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1 Johdanto 
 
Taustaa 
 
Käsityksillä matematiikkaa kohtaan voidaan tarkoittaa vastauksia kysymykseen 
”Mitä matematiikka on?”. Käsitykset ovat osa yksilön henkilökohtaista matema-
tiikkakuvaa, joka rakentuu henkilön pysyvien subjektiivisten tietojen pohjalta. 
(Pehkonen, 1998.) Uskomukset ja käsitykset matematiikasta vaikuttavat oppimi-
seen (Pietilä, nyk. Laine, 2002) ja niiden muuttaminen on pitkä prosessi (Pehko-
nen, 1998). 
 
Lähes kaikilla suomalaisilla on käsitys siitä, millainen kouluaine matematiikka on, 
mutta matematiikkatieteen todellinen luonne on useimmiten epäselvä tai koko-
naan tuntematon. Myös matematiikan merkitys ymmärretään teknisten laitteiden 
taustalla, mutta sen todellinen tehtävä jää usein käyttäjältä piiloon. (Vuorinen, 
2004.) 
 
Nuoret kokevat usein matematiikan hyödyllisenä, mutta eivät pidä siitä (Aksela, 
2012). Onkin tärkeää yhdistää matematiikka koulun ulkopuoliseen elämään jo 
varhaisessa vaiheessa, jotta oppilaat saavat laajempia käsityksiä matematii-
kasta. Jos halutaan, että matematiikka koetaan osana elämää, on siihen myös 
tarjottava esimerkkejä. Aikaiset kohtaamiset ovat tärkeitä myös kiinnostuksen 
luomisessa (Maijala, 2014). 
 
Opetus- ja kulttuuriministeriön työryhmä teki vuonna 2014 selvityksen Suomen 
tiedekasvatuksen nykytilasta, tulevaisuuden näkymistä sekä antoi kehitysehdo-
tuksia tiedekasvatuksen kehittämiseksi. Työryhmä asetti vaatimattoman tavoit-
teen: Suomi tiedekasvatuksessa maailman kärkeen 2020! Tavoitteeseen pääse-
miseksi nuorten kiinnostusta tieteeseen ja tutkimukseen tulisi lisätä. (Opetus- ja 
Kulttuuriministeriö, 2014a.)   
 
Yksi tapa toteuttaa tiedekasvatusta sekä herättää kiinnostusta matematiikkaa 
kohtaan on matematiikan ja luonnontieteiden integraatio. Matematiikan avulla 
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voidaan mallintaa monia luonnon ilmiöitä. Integraatio, tai oppiaineiden eheyttä-
minen näkyy nousevana teemana myös opetussuunnitelmauudistuksissa sekä 
peruskoulun että lukion puolella. Integraation toteutus on kuitenkin haastavaa ny-
kyisessä kiireisessä koulumaailmassa. Tavallinen kouluopetus soveltuukin hyvin 
tosiasioiden opetteluun, mutta käsitysten ja uusien toimintatapojen oppimiseen 
tarvitaan erilaisia menetelmiä (Pehkonen, 2013). 
 
Monipuoliset oppimisympäristöt tarjoavat mahdollisuuden käsitellä ongelmia 
luonnollisissa ympäristöissä (Pehkonen, 2013). Yksi hyvä ratkaisu tiedekasva-
tuksen toteuttamiseen ja oppiaineiden integraatioon ja siten nuorten luonnontie-
teitä koskevan kiinnostuksen nostamiseen on koulun kerhotoiminta ja erityisesti 
tiedekerhot. 
 
Tutkimuksen tavoitteet 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa peruskoulun 4.-6. -luokkalaisten 
käsityksiä matematiikasta sekä selvittää, vaikuttaako matematiikan ja biologian 
integraatio nonformaalissa tiedekerhossa oppilaiden käsityksiin. Aineiston keruu 
tutkimusta varten toteutettiin syksyn 2014 aikana kahdessa pääkaupunkiseudun 
alakoulussa, yhteensä 21 kerholaiselta sekä 17 verrokkioppilaalta. 
 
Tutkimukseen liittyvät tiedekerhot järjestettiin kuuden viikon jaksoissa, puolitoista 
tuntia kerrallaan. Oppilailta kerätty aineistoa käsitellään sekä määrällisesti ja laa-
dullisesti. Tutkimuksessa käytetyssä kerhokokonaisuudessa yhdistetään mate-
matiikan ja biologian sisältöjä tutkimalla luonnon säännönmukaisuuksia, kuten 
esimerkiksi kultaisen suhteen esiintymistä luonnossa. 
 
Tutkimus ja se aineiston keruu on toteutettu tiiviissä yhteistyössä Jasmin Väli-
mäen kanssa. Välimäen Pro Gradu - tutkielma käsittelee kerholaisten matema-
tiikkaan liittyviä asenteita ja affekteja. 
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2 Teoreettinen tausta 
 
Tässä luvussa esitellään tämän tutkimuksen kannalta oleelliset käsitteet sekä nii-
hin liittyvää teoriaa. Oleellista ovat matematiikkaan liittyvät käsitykset, oppiainei-
den integraatio eri muotoineen sekä erilaiset oppimisympäristöt, joissa oppiainei-
den integraatiota voidaan toteuttaa luontevasti. 
 
2.1 Matematiikkakuva ja käsitykset matematiikasta 
 
2.1.1 Uskomukset ja uskomusjärjestelmät 
 
Uskomusten ja uskomusjärjestelmien määrittely vaihtelee suuresti. Ne voidaan 
nähdä joko tiedon tai asenteiden osa-alueena. Pehkonen (1998) määrittelee us-
komukset henkilön pysyväksi subjektiiviseksi tiedoksi, johon sisältyy henkilön 
tunteet. Uskomusten omaksuminen on usein tiedostamatonta, ja yksilön itsensä 
määräämää. Syyt voivat perustua yleisesti hyväksyttyyn tietoon, mutta sisältävät 
silti aina myös tunteiden vaikutuksen. (Pehkonen, 1998.) 
 
Uskomukset voivat olla eritasoisia; tiedostettuja ja tiedostamattomia. Näistä tie-
dostamattomia voidaan sanoa perususkomuksiksi ja tiedostettuja käsityksiksi. 
Käsitykset erotetaan uskomuksista siten, että käsityksille yksilö pystyy antamaan 
perusteluja. Siis käsitykset voidaan nähdä uskomusten alaluokaksi. (Pehkonen, 
1999.) Uskomuksia matematiikasta voisi olla esimerkiksi ”Matematiikka on laske-
mista” tai ”Matematiikassa päämäärä on saada oikeita vastauksia”. 
 
Kun oppilas omaksuu uuden uskomuksen, se järjestyy osaksi suurempaa usko-
musten järjestelmää (Pehkonen, 1995). Uskomukset eivät siis usein ole yksittäin, 
vaan muodostavat uskomusjärjestelmiä. Niissä saman aihepiirin uskomukset jä-
sentyvät yksilön itsensä määräämällä tavalla (kvasi-loogisesti). (Pehkonen, 
1999.)  
 
Jotkut uskomukset riippuvat toisista, yksilölle tärkeimmistä uskomuksista. Usko-
musjärjestelmä koostuu siis yksilön tietoisista ja tiedostamattomista uskomuk-
sista, hypoteeseista ja odotuksista. Henkilökohtainen uskomusjärjestelmä voi 
myös koostua keskenään ristiriitaisista uskomuksista. (Pehkonen, 1995.) Tätä 
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yksilön henkilökohtaisia matematiikkaa koskevien uskomusjärjestelmien koko-
naisuutta kutsutaan henkilön matematiikkakuvaksi. 
 
2.1.2 Matematiikkakuva 
 
 
Oppilaiden asenteet sekä käsitykset matematiikasta vaikuttavat vahvasti oppimi-
sen tuloksiin. Myös opettajalla on merkittävä vaikutus oppilaiden käsityksiin ja 
asenteisiin. (Pehkonen, 1995.) Opettajan matematiikkakuva voi rajoittaa opetta-
jan tapoja opettaa, ja siten oppilaan mahdollisuuksia oppia (Pehkonen, 1998). 
 
Oppilaan käsitykset ja uskomukset muodostavat kehän yhdessä oppimisen 
kanssa. Oppilaan matematiikkakuva vaikuttaa siihen, miten oppilas opiskelee 
matematiikkaa ja toisaalta opiskelusta saadut kokemukset vaikuttavat takaisin 
siihen, kuinka oppilas kokee matematiikan ja erityisesti itsensä matematiikan op-
pijana. (Pietilä, 2002.) Lisäksi oppilaan uskomukset ohjaavat ympäröivästä maa-
ilmasta tehtäviä johtopäätöksiä, sillä uusia kokemuksia vertaillaan aina omiin 
aiempiin uskomuksiin ja kokemuksiin. Oppilaan uskomukset ovat siis jatkuvasti 
arvioinnin ja muutoksen alla. (Pehkonen, 1998.) 
 
Matematiikkakuvasta on useita erilaisia määritelmiä. Pietilä (2002), jakaa mate-
matiikkakuvan viiteen osa-alueeseen: tieto, käsitykset, uskomukset, asenteet 
sekä tunteet (kuva 1). Kaikki osa-alueet ovat osittain päällekkäisiä (Pietilä, 2002). 
 
Tieto jaetaan objektiiviseen ja subjektiiviseen tietoon, joista objektiivisella tarkoi-
tetaan yleisesti hyväksyttyä tietoa. Yksilön totena pitämää tietoa kutsutaan sub-
jektiiviseksi tiedoksi. Subjektiivinen tieto ei välttämättä täytä objektiivisuuden kri-
teerejä.  
 
Tunteet ovat positiivisia tai negatiivisia tuntemuksia, jotka ilmenevät ja katoavat 
suhteellisen nopeasti. Ne ovat intensiivisiä ja nousevat esiin tilanteissa yksilön 
tulkintojen perusteella. Tunteet ja tieto ovat osittain päällekkäisiä, sillä voidaan 
ajatella oppilaalla olevan tietoa tunteista. (Pietilä, 2002.) 
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Uskomukset ja asenteet ovat yksilön henkilökohtaisia näkemyksiä, jotka vaikut-
tavat yksilön toimintaan. Ne ovat osittain päällekkäisiä, mutta uskomuksiin katso-
taan liittyvän tietoa ja asenteisiin enemmän tunnetta. Uskomukset voivat muo-
dostua pelkästään subjektiivisesta tiedosta, tai sen lisäksi tunteesta. Asenteet 
taas ovat affektiivisia reaktioita, jotka ovat intensiivisiä ja tunteita pysyvämpiä. 
(Pietilä, 2002.)  
 
 
Kuva 1 Pietilän matematiikkakuva (Pietilä, 2002) 
 
 
Pehkonen (1998) taas jakaa matematiikkakuvan neljään komponenttiin; 
 
1. Käsitykset matematiikasta 
2. Käsitykset itsestä matematiikan oppijana 
3. Käsitykset matematiikan opettamisesta 
4. Käsitykset matematiikan oppimisesta 
 
Näistä ensimmäinen sisältää käsitykset matematiikasta, sen luonteesta ja hyö-
dyllisyydestä, niin oppiaineena kuin tieteenäkin. Toiseen sisältyy käsitykset ja us-
komukset omasta osaamisesta ja kyvyistä matematiikan suhteen, niin sanotusta 
matemaattisesta minuudesta. Kolmanteen voidaan nähdä sisältyvän erilaiset 
opetusmenetelmät ja opettajan rooli oppimisprosessissa. Viimeinen sisältää kä-
sityksiä siitä, kuinka matematiikan oppiminen tapahtuu ja mikä siinä on tärkeää. 
(Pehkonen, 1998.) 
 
2.1.3 Käsitykset matematiikasta 
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Pehkosen matematiikkakuvan neljä komponenttia voidaan edelleen jakaa pie-
nempiin osa-alueisiin. Käsitykset matematiikasta voidaan jakaa esimerkiksi seu-
raavasti: 
1.1 Käsitykset matematiikasta kouluaineena 
1.2 Käsitykset matemaattisen tiedon synnystä 
1.3 Käsitykset matematiikasta yliopiston oppiaineena 
Komponentit eivät siis ole toisistaan erillisiä, vaan erilaisia näkökulmia matema-
tiikkakuvaan ja käsityksiin matematiikasta. Monet uskomukset sisältyvät useam-
paan komponenttiin. (Pehkonen, 1998.) 
 
Käsitykset matematiikasta ovat vastauksia kysymyksiin ”Mitä matematiikka on?” 
tai ”Miten määrittelet matematiikan?”. Pehkonen (1999) on tutkinut suomalaisten 
professorien käsityksiä matematiikasta ja on onnistunut löytämään kolmedimen-
sionaalisen mallin, johon henkilöiden matematiikkakäsitykset voidaan jaotella.  
1. Työkalupakki-aspekti: matematiikka on kokoelma laskusääntöjä ja – ru-
tiineja, joita sovelletaan tilaisuuden mukaan. 
2. Systeemi-aspekti: matematiikka on formaali systeemi, jossa toimitaan an-
karan loogisesti, tarkasti ja täsmällisesti. Matematiikka pohjautuu aksioo-
miin ja deduktioon. 
3. Prosessi-aspekti: matematiikka on dynaaminen prosessi, jossa jokainen 
luo itse matematiikkansa tarpeidensa ja kykyjensä mukaisesti. Matema-
tiikka koostuu ongelmanratkaisuprosesseista ja matemaattisten tulosten 
löytämisestä. 
 
Näiden kolmen lisäksi voidaan nähdä myös neljäs päädimensio, sovelta-
misaspekti. Siinä matematiikka nähdään tieteenä, jota tarvitaan yhteiskunnassa 
ja elämässä. (Pehkonen, 2001.) Tässä tutkimuksessa matematiikkaan liittyviä kä-
sityksiä tutkitaan lähinnä Pehkosen nelidimensionaalisen mallin näkökulmasta. 
 
2.1.4 Uskomusten muuttuminen 
 
Uskomuksien muuttaminen on pitkä prosessi, eikä sitä voida tehdä väkisin (Peh-
konen, 1998). Matematiikkakuva kehittyy matematiikkaan liittyvien kokemusten 
kautta, affektiivisten, kognitiivisten ja konatiivisten tekijöiden vuorovaikutuksessa. 
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Syväuskomuksia on tiedostamattomina vaikeampi muuttaa, kun tietoisia pintaus-
komuksia. Uusien uskomusten muuttaminen onkin huomattavasti helpompaa, 
kuin vanhojen. (Pietilä, 2002.) Yksilöllä oleva aikaisempi informaatio toimii siis 
pohjana yksilön päätelmille siitä, miten jokin asia on. Jos uusi tieto osoittautuu 
ristiriitaiseksi aiemman kanssa, voidaan epäjohdonmukaisuudet vanhoissa usko-
muksissa korjata. (Nisbett & Ross, 1980.) 
 
Aistinvaraiset ja henkilökohtaiset kokemukset vaikuttavat usein uskomuksiin huo-
mattavasti helpommin kuin yleinen tieto (Nisbett & Ross, 1980). Uskomusten 
seuraukset opiskeluun voivat olla huomattavia. Esimerkiksi jos heikko oppilas ko-
kee matematiikan pelkästään kaavoina ja sääntöinä, hän voi helposti kehittää 
myös omia sääntöjä ymmärtämättä aiheesta sen enempää. Jos näistä omista 
säännöistä aiheutuu virheellisiä vastuksia, voi oppilaan käsitys matematiikasta 
ymmärtämättömänä tieteenä edelleen vahvistua. (Huhtala, 1999.) 
 
Jotta oppilaiden käsitykset matematiikasta eivät olisi yksipuolisia, olisi tärkeää 
linkittää matematiikkaa oppilaiden ympäristöön ja ympäröivän maailman oikeisiin 
ilmiöihin. Koulumaailmassa käsityksiä matematiikasta voidaan laajentaa järjestä-
mällä matematiikan opetusta integroidusti, yhdessä muiden oppiaineiden kanssa. 
 
2.2 Opetuksen integraatio 
 
Jotta käsityksiä voidaan muuttaa, tarvitaan aiempien käsitysten kanssa ristiriitai-
sia kokemuksia.  Siis oppilaan mahdollisen yksipuolisen matematiikkakuvan 
muuttamiseen tarvitaan kokemuksia, jotka osoittavat matematiikan laajemman 
merkityksen. Koulumaailmassa tähän tarjoaa työkaluja esimerkiksi opetuksen in-
tegraatio. 
 
Integroidusta opetuksesta käytetään rinnakkain useita eri termejä. Voidaan pu-
hua kokonaispetuksesta, eheyttämisestä, integraatiosta tai integroinnista. (Rin-
tala, 2008.) Integroidulla opetuksella voidaan tarkoittaa oppiaineksen ja opetusti-
lanteiden jäsentämistä mielekkäiksi asiakokonaisuuksiksi, ja siinä pyritään käsit-
telemään todellisen maailman ilmiöitä (Lahdes,1997). Oppiaineiden integraation 
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tavoitteena onkin liittää kouluopetus oppilaan muuhun ympäristöön ja tehdä mah-
dolliseksi opiskeltavien asioiden välisten suhteiden ja keskinäisten riippuvuuksien 
ymmärtäminen (POPS 2014). 
 
2.2.1 Erilaista integraatiota 
 
Integraatiota voidaan tarkastella useista eri näkökulmista. Integraation ajalliseen 
toteutukseen liittyy käsitepari horisontaalinen – vertikaalinen (Leppäaho, 2007). 
Horisontaalinen integraatio kuvaa kenties parhaiten arkikielen merkitystä integ-
raatiosta: toisiinsa liittyvien oppiainesten yhteen liittämistä ja opetuksen sitomista 
koulun ulkopuoliseen elämään. Siinä voidaan siis ylittää oppiainerajat siten, että 
oppilas voi muodostaa käsiteltävistä teemoista mielekkäitä kokonaisuuksia. Sen 
tyyppiparilla vertikaalisella integraatiolla tarkoitetaan oppisisältöjen ja opetusti-
lanteiden liittämistä ajallisesti peräkkäin. (Lahdes, 1997.) Vertikaalista integraa-
tiota on esimerkiksi vuosiluokkien välisissä opetussuunnitelmissa (Lahdes, 1997) 
tai yksinkertaisesti samaan teemaan liittyvien asioiden järjestäminen peräkkäin 
opiskeltaviksi (POPS 2014). 
 
Integraatioon voidaan ottaa näkökulmaksi myös oppiaineiden käsittelytapa. Ope-
tussuunnitelman sisältöjen integraatiossa voidaan käyttää oppiaineita sulattavaa 
taikka oppiaineita erillisinä yhdistävää opetustapaa. Oppiaineita sulattavassa 
opetustavassa jätetään huomioimatta oppiaineiden erot ja käsitellään laajoja tee-
moja tai ilmiöitä. Erillisinä yhdistävässä opetustavassa taas integraatiota toteute-
taan eri oppiaineita yhdistäen, tutkien samaa teemaa eri tieteenalojen näkökul-
masta. Siinä tavoitteena on tieteenalojen yhteyksien ymmärtäminen. (Leppäaho, 
2007.)  
 
Integraation tapoina voidaan nähdä myös koulun toiminnalliset aktiviteetit kuten 
teemapäivät ja opintokäynnit sekä kokonaisopetus, jossa kaikki opetus toteute-
taan integroituna kuten esiopetuksessa (POPS 2014). Tässä tutkielmassa integ-
raatiolla tarkoitetaan opetuksen järjestämistä kahta tai useampaa oppiainetta yh-
distäen. Integroitua opetusta voidaan toteuttaa monin eri tavoin ja eri lähtökoh-
dista.  
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2.2.2 Matematiikan ja luonnontieteiden integroiminen 
 
Oppilaat tarvitsevat jatkuvuutta koulun ja sen ulkopuolisen elämän välille ja eri-
tyisesti matematiikka täytyisi pystyä näkemään pelkän tieteenalan lisäksi osana 
elämää. Matematiikan ja luonnontieteiden integraatio tarjoaa oppilaalle tilaisuu-
den käyttää matematiikkaa oikeissa tilanteissa, jotka ovat merkityksellisiä oppi-
laan omasta näkökulmasta.  (Davison & Miller, 1995.) Davison ja Miller (1995) 
esittelevät neljä erilaista lähtökohtaa matematiikan ja luonnontieteiden (kemia, 
fysiikka, maantiede, biologia) integraatioon:  
 
Oppiaineen erityisalojen integraatiossa (Discipline Spesific Integration) käytetään 
vähintään kahta saman tieteen haaraa tai erityisalaa. Esimerkiksi algebraa ja 
geometriaa voidaan yhdistää Pythagoraan lauseen opiskelussa. Oppiaineiden 
erityisalojen integraation tavoitteena on saada oppilaat ymmärtämään matema-
tiikan tai luonnontieteiden eri haarojen yhteydet. (Davison & Miller, 1995.)  
 
Sisältökohtainen integraatio (Content Spesific Integration) tarkoittaa tiettyjen ma-
tematiikan ja luonnontieteen erikoisalojen yhdistämistä. Siinä siis yhdistetään 
kahden eri oppiaineen opetussisällöt sekä tavoitteet. Esimerkiksi perinnöllisyy-
den opiskelussa voidaan yhdistää matematiikasta todennäköisyyslaskenta ja bio-
logiasta genetiikka. Sisältökohtainen integraatio voi auttaa oppilaita luomaan yh-
teyksiä oppiaineiden välille sekä ymmärtämään kokonaisuuksia. (Davison & Mil-
ler, 1995.) Tässä tutkimuksessa käytetyssä kerhokokonaisuudessa integraation 
muotona käytetään sisältökohtaista integraatiota yhdistelemään matematiikan ja 
biologian sisältöjä. 
 
Menetelmiin pohjautuva integraatio tarkoittaa jonkin oppiaineen opetusmenetel-
män soveltamista jonkin toisen oppiaineen opetuksessa. Esimerkiksi luonnontie-
teille tyypillistä tutkivaa oppimista voidaan soveltaa matematiikan opetuksessa. 
(Davison & Miller, 1995.) 
 
Luonnontieteitä ja matematiikkaa voidaan integroida myös tietyn teeman lähtö-
kohdasta, ilmiöpohjaisesti. Esimerkiksi öljykatastrofi-teeman ympärillä voitaisiin 
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käsitellä matematiikasta tilavuutta, pinta-aloja sekä puhdistuksen kustannuksia, 
fysiikasta tiheyksiä sekä biologiasta öljyvuotojen vaikutuksia eliöihin. Usein il-
miöpohjaisessa integraatiossa teemaa käsitellään myös muiden oppiaineiden 
kuin matematiikan ja luonnontieteiden lähtökohdista. (Davison & Miller, 1995.) 
 
2.2.3 Laaja-alaiset osaamisalueet 
 
Opetuksen integraatio on ollut jo vuosia nousevana teemana opetusalalla. Pe-
rusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin 2014 on kirjattu sisällöt sekä ta-
voitteet oppinaineita yhdistäville laaja-alaisille osaamiskokonaisuuksille. Myös 
aiemmassa, vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on 
kirjattuna aihekokonaisuudet, jotka ovat opetusta ja kasvatusta integroivia tee-
moja. Aihekokonaisuudet ovat osin erilaiset, kuin uuden opetussuunnitelman 
osaamiskokonaisuudet, mutta ajatus niiden taustalla on sama. Aihekokonaisuu-
det tarjoavat kouluille tavan toteuttaa integroitua opetusta (Halinen, 2004). 
  
Osaamiskokonaisuuksia on uudessa opetussuunnitelmassa seitsemän, ja niiden 
tavoitteena on laaja-alainen osaaminen, eli tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden 
ja tahdon muodostama kokonaisuus. Eri osaamiskokonaisuuksien sisällöt ja ta-
voitteet ovat toisiinsa monin tavoin yhteydessä. (POPS, 2014.) Alla tiivistettynä 
vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman osaamiskokonaisuudet 
(POPS, 2014, mukailtu):  
  
Ajattelu ja oppimaan oppiminen (L1): Oppilaat oppivat tekemään havaintoja sekä 
hakemaan, arvioimaan, muokkaamaan, tuottamaan ja jakamaan tietoa. Ohjataan 
ongelmanratkaisuun, argumentointiin, päättelyyn, johtopäätösten tekemiseen sekä 
uuden keksimiseen. 
 
Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu (L2): Oppilaat oppivat tuntemaan 
sekä arvostamaan elinympäristöään, sen kulttuuriperintöä sekä omia sosiaalisia, 
kulttuurisia, uskonnollisia, katsomuksellisia ja kielellisiä juuriaan. Oppilaita ohjataan 
tunnistamaan kulttuurien, uskontojen ja katsomusten vaikutukset yhteiskunnassa. 
 
Itsestä huolehtiminen ja arjen taidot (L3): Oppilaat oppivat hyvinvointia ja terveyttä 
edistävien ja haittaavien tekijöiden sekä turvallisuuden merkityksen. He saavat 
opastusta teknologian vastuulliseen käyttöön ja tietoa teknologian kehityksestä sekä 
vaikutuksista eri elämänalueilla. 
 
Monilukutaito (L4): Oppilaat kehittävät taitoja hankkia, yhdistää, muokata, tuottaa, 
esittää ja arvioida tietoa eri muodoissa, ympäristöissä sekä tilanteissa. Oppimisen 
kriittisen ajattelun sekä oppimisen taitoja kehitetään kaikissa oppiaineissa. 
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Tieto- ja viestintäteknologinen osaaminen (L5): Oppilaita ohjataan ymmärtämään 
tieto- ja viestintäteknologian periaatteita, opetetaan käyttämään tieto- ja viestintä-
teknologiaa vastuullisesti, tiedonhallinnassa sekä tutkivassa ja luovassa työskente-
lyssä. Oppilaat harjoittelevat myös tvt:n käyttöä verkostoitumisessa. 
 
Työelämätaidot ja yrittäjyys (L6): Oppilaat oppivat tuntemaan lähialueen elinkei-
noelämän erityispiirteitä ja tutustuvat työelämään. Harjoitellaan toimimaan itsenäi-
sesti ja yhdessä toisten kanssa. 
 
Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestävän tulevaisuuden rakentaminen (L7): Oppi-
laat saavat tietoa kansalaisyhteiskunnan osallistumis- ja vaikuttamisjärjestelmistä. 
Oppilaat ymmärtävät ympäristön suojelemisen merkityksen ja oppivat arvioimaan 
median vaikutuksia. 
 
 
Opetussuunnitelmaan kirjattuihin ainekohtaisiin tavoitteisiin on myös kirjattu nii-
den yhteys osaamiskokonaisuuksiin, erikseen vuosiluokilla 1-2 sekä vuosiluokilla 
3-6. Matematiikan (ja biologian) ainekohtaisista tavoitteista löytyy paljon yhteistä 
laaja-alaisten osaamiskokonaisuuksien tavoitteiden kanssa, ja monilla tavoitteilla 
on yhtymäkohtia usean aihekokonaisuuden kanssa. (POPS 2014). Taulukossa 1 
on vertailtuna näitä yhtymäkohtia matematiikan näkökulmasta. 
 
Taulukko 1 Laaja-alaisten oppimiskokonaisuuksien sekä matematiikan ainekohtaisten 
tavoitteiden yhteys (POPS, 2014, mukailtu) 
Laaja-alainen osaa-
miskokonaisuus 
Matematiikan ainekohtaiset tavoitteet 
L1: Ajattelu ja oppi-
maan oppiminen 
Mm. ohjata oppilasta kehittämään päättely- ja ongel-
manratkaisutaitojaan, sujuvaa peruslaskutaitoa, ym-
märtämään matemaattisia käsitteitä ja merkintäta-
poja ja tukea oppilaan innostusta ja kiinnostusta ja 
matematiikkaa kohtaan. 
L2:  Kulttuurinen 
osaaminen, vuoro-
vaikutus ja ilmaisu 
Mm. kannustaa oppilasta esittämään ratkaisujaan ja 
päätelmiään konkreettisin välinein, piirroksin, suulli-
sesti ja kirjallisesti, harjaannuttaa oppilasta laati-
maan vaiheittaisia toimintaohjeita ja toimimaan oh-
jeen mukaan. 
L3: Itsestä huolehti-
minen ja arjen taidot 
Mm. tukea myönteisen minäkuvan ja itseluottamuk-
sen kehittymistä sekä ohjata oppilasta kehittämään 
taitoaan arvioida ratkaisun järkevyyttä ja tuloksen 
mielekkyyttä. 
L4: Monilukutaito Mm. ohjata oppilasta kehittämään taitoaan tehdä ha-
vaintoja matematiikan näkökulmasta sekä tulkita ja 
hyödyntää niitä eri tilanteissa ja tukea oppilasta luku-
käsitteen kehittymisessä ja kymmenjärjestelmän pe-
riaatteen ymmärtämisessä. 
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L5: Tieto- ja viestin-
täteknologian osaa-
minen 
Mm. kannustaa oppilasta esittämään ratkaisujaan ja 
päätelmiään myös tieto- ja viestintäteknologiaa hyö-
dyntäen, ohjata oppilasta havainnoimaan ja kuvaile-
maan kappaleiden ja kuvioiden geometrisia ominai-
suuksia sekä tutustuttaa oppilas geometrisiin käsit-
teisiin. 
L6: Työelämätaidot 
ja yrittäjyys 
Mm ohjata oppilasta kehittämään päättely- ja ongel-
manratkaisutaitojaan ja opastaa oppilasta saavutta-
maan sujuva laskutaito päässä ja kirjallisesti hyödyn-
täen laskutoimitusten ominaisuuksia. 
L7: Osallistuminen, 
vaikuttaminen ja kes-
tävän tulevaisuuden 
rakentaminen 
- 
 
Aiempaan vuoden 2004 opetussuunnitelmaan kirjattujen aihekokonaisuuksien si-
sällyttäminen opetukseen on koettu usein vaikeaksi, sillä ne sisältävät tavoitteita, 
jotka ovat osin nonformaalia oppimista ja osin informaalia sekä formaalia (Järvi-
nen, 2009). Samanlaisia tavoitteita on myös uuden opetussuunnitelman oppimis-
kokonaisuuksissa. Nykyinen ainejakoinen järjestelmä ei tue laaja-alaisten koko-
naisuuksien opettamista, vaan vaaditaan toisenlaisia opetusjärjestelyitä (Järvi-
nen, 2009). Tähän voidaan etsiä ratkaisuja monipuolisista oppimisympäristöistä, 
kuten koulun kerhotoiminnasta. 
 
2.2.4 Lukion tuntijakoesitys 
 
Opetuksen integraatio ja sen arvostus näkyy selkeästi myös uudessa lukiokoulu-
tuksen tuntijaossa. Opetus ja Kulttuuriministeriön työryhmän esitys lukiokoulutuk-
sen valtakunnallisista tavoitteista sekä tuntijaosta vuoden 2016 tehtävää lukion 
opetussuunnitelmaa varten hyväksyttiin vuoden 2014 lopulla. (Opetus- ja Kult-
tuuriministeriö, 2014b).  
 
Lukion oppimäärä sisältää äidinkieltä ja kirjallisuutta, toista kotimaista kieltä ja 
vieraita kieliä, matemaattis-luonnontieteellisiä opintoja, humanistis-yhteiskunnal-
lisia opintoja, uskontoa tai elämänkatsomustietoa, liikuntaa ja muita taito- ja tai-
deaineita sekä terveystietoa. Näistä kaikista voi olla erilaajuisia oppimääriä, pa-
kollisia, syventäviä sekä soveltavia kursseja. (Opetus- ja Kulttuuriministeriö, 
2014b.) Uudessa tuntijaossa painotetaan yleissivistystä sekä kokonaisuuksien 
hallintaa (Opetus- ja Kulttuuriministeriö, 2014c). Uuden tuntijaon rakenteessa on 
13 
 
esimerkiksi opetusta eheyttäviä teemaopintoja 3 kurssia, joilla lisätään oppiainei-
den välistä yhteistyötä. Tuntijaon avulla pyritään laaja-alaisen osaamisen kehit-
tämiseen sekä oppianeiden välisten yhteyksien ymmärtämiseen. (Opetus- ja 
Kulttuuriministeriö, 2014b.) 
 
Uudessa tuntijaossa matematiikan opetus aloitetaan kaikille yhteisellä opintoko-
konaisuudella, jonka jälkeen opinnot eriytyvät joko lyhyeen tai pitkään matema-
tiikkaan. Tällä pyritään rohkaisemaan opiskelijoita pitkän matematiikan opiske-
luun. (Opetus- ja Kulttuuriministeriö, 2014b.) 
 
Teemaopintojen osalta ei ole vielä tehty tarkempia päätöksiä. Opintokokonaisuu-
det toteutettaisiin oppiainerajat ylittävänä kokonaisuuksina ja niissä käsiteltäisiin 
oppiaineiden tietoteoriaa, kehitystä ja eriytymistä sekä tiedonhankinnan keinoja. 
Luonnontieteissä tarjottaisiin myös muita teemakursseja, joissa voitaisiin sovel-
taa enemmän erilaisia ryhmä- ja projektimuotoisia työskentelytapoja. (Opetus- ja 
Kulttuuriministeriö, 2014b.) 
 
Matematiikkaa ei liitetty esityksessä luonnontieteiden kokonaisuuden yhteyteen, 
sillä matematiikka liittyy luonnontieteiden lisäksi vahvasti myös humanistisiin ja 
yhteiskunnallisiin opintoihin (Opetus- ja Kulttuuriministeriö, 2014b). 
 
2.3 Monipuoliset oppimisympäristöt 
 
Matematiikan kannalta merkityksellisten, koulun ulkopuoliseen elämään liittyvien, 
kokemusten tarjoaminen on haastavaa ainejakoisen opetussuunnitelman puit-
teissa. Monipuolisten oppimisympäristöjen käyttö mahdollistaa myös monipuoli-
sempaa oppimista ja voi siten osaltaan vaikuttaa käsitysten muuttumiseen. 
 
2.3.1 Nonformaali, informaali ja formaali oppiminen 
 
Oppimista tapahtuu kaiken aikaa, yksilön kaikissa ympäristöissä, niin koulussa, 
kotona kuin harrastuksissakin. Ympäristö, jossa yksilö on vaikuttaa oppimiseen. 
Tässä tutkimuksessa matematiikkaan liittyviä käsityksiä tutkittiin nonformaalissa 
kerhoympäristössä. 
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Formaalilla oppimisella tarkoitetaan koulun opetussuunnitelman puitteissa tapah-
tuvaa oppimista. Se painottuu kognitiivisten, eli tiedollisten valmiuksien antami-
seen. (Siurala, 1998.) Formaalista oppimisesta voidaan käyttää myös termiä 
muodollinen oppiminen, sillä usein oppimisen muoto ja sisältö on tarkoin rajattua 
(Kiilakoski, 2008).  Formaali oppiminen tapahtuu siis koulun tai yliopiston viiteke-
hyksessä, oppimisesta annetaan virallinen tunnustus (esimerkiksi todistus) ja 
koulutukselliset tavoitteet on selkeästi ilmaistu (Clarjis, 2008). 
 
Nonformaalista oppimisesta käytetään monia eri termejä melko löyhin perustein. 
Usein nonformaaliin oppimiseen viitataan informaalilla oppimisella, koulun ulko-
puolisella oppimisella, epätavanomaisella oppimisella tai piilo-opetussuunnitel-
malla. Nonformaalia oppimista tapahtuu kuitenkin myös koulun sisällä. (Siurala, 
1998.)  
 
Nonformaali oppiminen voidaan nähdä järjestetyksi toiminnaksi, jossa ei jaeta to-
distuksia. Esimerkkejä tästä ovat työpaikkakoulutus tai seurakunnan isokoulutus. 
(Kiilakoski, 2008.) Nonformaalia oppimista tapahtuu koulun lisäksi yksilön kai-
kissa ympäristöissä, kuten työsuhteissa, toveripiireissä ja harrastuksissa. Non-
formaali oppiminen painottuu siis osallisuuden kokemusten antamiseen sekä tai-
tojen tarjoamiseen. Siitä voidaan käyttää myös käsitteitä epämuodollinen oppimi-
nen tai kansalaisoppiminen. (Siurala, 1998.) Nonformaaliin oppimiseen liittyy 
myös selkeitä tavoitteita (Clarjis, 2008). 
 
Järvinen (2009) määrittelee informaalin oppimisen tahattomaksi oppimiseksi, jota 
tapahtuu koko ajan siinä ympäristössä, jossa yksilö on. Sitä voidaan kutsua myös 
omaksumiseksi tai enkulturaatioksi. (Järvinen, 2009.) Kiilakoski (2008) puhuu ar-
kipäivän oppimisesta sekä satunnaisoppimisesta. Siinä oppiminen tapahtuu jon-
kin toisen toiminnan tuotteena, esimerkiksi tietokonepeliä pelatessa voi oppia 
englantia ja urheiluseurassa pelatessa ryhmätyötaitoja. (Kiilakoski, 2008).  
 
Koulussa formaalia, nonformaalia ja informaalia oppimista tapahtuu kuitenkin 
päällekkäin (Järvinen M. 2009), ja ne tukevat toisiaan (Siurala, 1998). Taulukossa 
2 vertaillaan formaalia, nonformaalia sekä informaalia oppimista kolmen käsit-
teen: tarkoituksellisuuden, jäsentelyn sekä arvioinnin näkökulmasta. 
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Taulukko 2 Formaalin, nonformaalin ja informaalin oppimisen vertailua (Clarjis, 2008). 
 Formaali Nonformaali Informaali 
Tarkoituksellista Kyllä Kyllä Kyllä 
Jäsenneltyä Kyllä Kyllä Ei 
Arviointiin tähtää-
vää 
Kyllä Ei Ei 
 
2.3.2 Tiedekasvatus 
 
Tiedekasvatus on tiedeosaamisen kehittämistä, jota ei ole sidottu mihinkään tiet-
tyyn oppimisympäristöön. Tiedekasvatus käsittää esimerkiksi luonnontieteiden 
opetuksen kouluissa sekä erilaiset vapaaehtoiset tiedetapahtumat. (Opetus- ja 
Kulttuuriministeriö, 2014a.) Tiedekasvatus voi siis olla formaalia tai nonformaalia. 
 
Myönteinen suhde tieteeseen voi parhaimmillaan syntyä jo lapsuudessa tai nuo-
ruudessa. Ilman yksilön aitoja kohtaamisia tieteeseen on lasten tai nuorten kiin-
nostusta kuitenkaan vaikea herättää. Siksi niin koulun kuin koulun ulkopuolisten 
oppimisympäristöjen tulisikin tarjota oppilaille näitä kohtaamisia. (Maijala, 2014.) 

Tiedekasvatuksen tarkoituksena on vahvistaa tiedeosaamista. Tiedeosaamisella 
tarkoitetaan tiedollista ja taidollista perusosaamista, joka hankitaan koulutuksen 
avulla. Siihen liittyy siis tieteenaloihin liittyvä tietämys sekä kyky hankkia ja seu-
rata tieteellistä tietoa. (Opetus- ja Kulttuuriministeriö, 2014a.)  Tiedekasvatus voi-
daan määritellä myös kansalaisten tietoisuuden lisäämisenä eri tieteenalojen teh-
tävästä, merkityksestä ja tuloksista (Aksela, 2012).
 
Tiedekasvatus käsittää kaikki tieteenalat ja sen avulla varmistetaan kansalaisten 
kyky arvioida uutta tietoa ja seurata tieteellistä kehitystä (Opetus- ja Kulttuurimi-
nisteriö, 2014a). Sen tavoitteina voidaan nähdä myös tieteellinen lukutaito tai 
yleissivistys, eli kyky ymmärtää arkielämään liittyviä tieteellisiä ilmiöitä ja osallis-
tua ajankohtaiseen keskusteluun (Aksela, 2012). Tiedekasvatus edistää luovaa 
ongelmanratkaisukykyä ja kriittistä ajattelutaitoa (Maijala, 2014). Tiedekasvatuk-
sella tuetaan myös elinikäisen oppimisen taitoja ja tavoitteita (Opetus- ja Kulttuu-
riministeriö, 2014a). Se antaa mahdollisuuden kokeilla, oivaltaa ja oppia (Maijala, 
2014). 
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Tiedekasvatuksella ei ole omaa oppiainetta, vaan sen opetus järjestetään integ-
roimalla ilmiöön liittyviä aihealueita normaaliopetuksen sisältöihin ja tavoitteisiin. 
Tiedekasvatusta voidaan liittää opetukseen koulujen resurssien sekä opettajien 
omien kiinnostusten kohteiden mukaan.  Kouluopetusta voidaan esimerkiksi täy-
dentää erilaisilla teemapäivillä sekä kerhotoiminnalla (Opetus- ja Kulttuuriminis-
teriö, 2014a.) 
 
2.3.3 Koulun kerhotoiminta ja sen tavoitteet 
 
Koulun kerhotoiminta tarjoaa mahdollisuuden tiedekasvatuksen järjestämiseen. 
Tässäkin tutkimuksessa järjestetyt tiedekerhot ovat osa koulun kerhotoimintaa ja 
siten tiedekasvatusta. 
 
Koulun kerhotoiminta on nonformaalia perusopetuslain ja perusopetuksen ope-
tussuunnitelman mukaista toimintaa, joka kuuluu peruskoulun tehtäviin (Järvinen, 
2009).  Se on maksutonta perusopetusta, ja sen tarkoitus on rikastuttaa koulun 
toimintakulttuuria ja rakentaa toiminnan yhteisöllisyyttä (POPS 2014). 
 
Kerhotoimintaan osallistuminen on aina osallistujille vapaaehtoista. Kerhotoi-
minta ei myöskään ole sidottu tiettyyn paikkaan, vaan paikka määräytyy aina si-
sällön perusteella. Kerhotoiminnassa onkin aina kosketus todellisuuteen ja siinä 
pyritään stimuloimaan todellisuuden toimintatapoja. (Järvinen, 2009). Kerhotoi-
minta mahdollistaa aiemmin oppitunneilla opitun syventämisen ja soveltamisen. 
Sitä voidaan käyttää työkaluna myös opetuksen eriyttämisessä. (POPS 2014.) 
 
Koulun kerhotoimintaa on laadultaan tavoitteellista sillä sitä ohjaavat koulun kas-
vatukselliset, opetukselliset ja ohjaukselliset tavoitteet (POPS 2014). Tavoittei-
den toteutumista ei kuitenkaan mitata, kuten muita opetussuunnitelman perus-
teissa mainittuja aineita (Järvinen, 2009). 
 
Kerhotoiminnan tavoitteena on tukea erilaisten harrastusten viriämistä, sekä vah-
vistaa osallistujien oppimismotivaatioita. Kerhoissa oppilaat saavat mahdollisuu-
den soveltaa koulussa opittua sekä toimia luovasti ja monimuotoisesti vuorovai-
kutuksessa aikuisten ja muiden oppilaiden kanssa.  (POPS 2014.) Tavoitteena 
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on myös tukea oppilaiden fyysistä, psyykkistä ja sosiaalista kasvua sekä kehi-
tystä. Osallisuutta lisäämällä voidaan edistää oppilaiden eettistä kasvua. (Ope-
tushallitus, 2011.) Kerhotoiminnan yhdeksi tavoitteeksi on myös kirjattu luovan 
toiminnan ja ajattelun kehittäminen (POPS 2014). Tiedekerhot voivatkin tarjota 
oppilaalle mahdollisuuden harrastaa tieteitä, siinä missä urheiluseuroissa voi har-
rastaa vaikka tanssia tai koripalloa. 
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3 Mitä matematiikka on? 
 
Yksilön käsitykset matematiikasta voidaan nähdä vastauksena kysymykseen 
”Mitä matematiikka on?” (Pehkonen, 1998). Matematiikan määrittely yksikäsittei-
sesti ei kuitenkaan ole helppoa.  
 
”Matematiikka on toisaalta menetelmätiede, jolla on yhdenmukaistava vaikutus 
useilla käyttöalueillaan, toisaalta yhtenä vanhimmista tieteistä se on enemmän 
kuin sovellustensa summa.” (Vuorinen, 2004). 
 
Matemaattisessa tieteessä suureet määritellään täsmällisesti, tutkimustulokset 
lausutaan tarkassa muodossa ja tulokset todistetaan deduktiivisesti, aksiomeihin 
palautuvilla loogisilla perusteluilla. Tieteen kehitykselle on tärkeää, että uudet tu-
lokset voidaan rakentaa vanhojen tulosten perustukselle. Keskeistä ei ole nume-
roihin kohdistuvat laskutoimitukset, vaan matemaattinen päättely. (Vuorinen, 
2004.) 
 
Tässä luvussa esitellään matematiikan yhteyksiä muihin tieteisiin, erityisesti bio-
logiaan. Matematiikan ja biologian yhteyksiä esitellään opetuksen integraation 
näkökulmasta.  
 
3.1 Matematiikka ja luovuus 
 
Luovuuden määritelmä ei ole selkeä, mutta siihen liitetään usein esimerkiksi kä-
sitteet älykkyys, looginen ajattelu, luova ajattelu sekä mielikuvitus. Luovuus voi-
daan määritellä esimerkiksi kyvyksi tehdä luovaa työtä, joka taas voi tarkoittaa 
tekijälle entuudestaan tuttujen asioiden yhdistelyä uudella tavalla. (Pehkonen, 
2013.) 
 
Matematiikan opetuksen tulisi kehittää oppilaan luovaa ja täsmällistä ajattelua. 
Oppilaita tulisi myös ohjata löytämään ja muokkaamaan ongelmia, sekä löytä-
mään niihin ratkaisuja. Opetussuunnitelmassa mainitaan myös kaikkia oppiai-
neita koskevassa osioissa, että opetukseen valittujen työtapojen tulisi antaa mah-
dollisuus ikäkausille ominaiseen luovaan toimintaa.  (POPS, 2014.) Matematiikan 
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opetus ei saisikaan olla pelkkää laskemista, vaan päämääränä pitäisi olla myös 
ymmärrys ja matemaattisen ajattelun kehittyminen (Pehkonen, 2013.) 
 
Monesti koulumatematiikassa luovuus jää kuitenkin huomiotta, sillä opetuksessa 
keskitytään laskentoon ja erilaisiin laskualgoritmeihin. Niiden painotus voi estää 
luovuuden ja ongelmanratkaisutaitojen kehittymiseen. (Pehkonen, 2013.) Miten 
luovuus, joka usein yhdistetään taiteisiin, sitten liittyy matematiikkaan? 
 
Jotta ihminen voi toimia luovasti, täytyy hänellä olla riittävästi perustietoa. Monet 
matemaatikot ovatkin sanoneet, että joustava ajattelu on ongelmanratkaisijan tär-
keimpiä ominaisuuksia. Kokeneet matemaatikot lähestyvätkin usein uutta tehtä-
vää kokeilemalla erilaisia erikoistapauksia. (Pehkonen, 2013.) 
 
Matemaattista ajattelua sekä luovuutta voidaan kehittää harjoittamalla ongelman-
ratkaisua. Tällöin ongelmalla tarkoitetaan tehtävää, jos sen ratkaiseminen vaatii 
tiedon yhdistelyä uudella tavalla. Usein puhutaankin luovasta ongelmanratkai-
susta, jossa vanhoja ajattelutapoja ja asenteita muokataan joustaviksi. (Pehko-
nen, 2013.) 
 
3.2 Matematiikan yhteys muihin tieteisiin  
 
Matematiikan täsmälliset käsitteet tarjoavat työvälineitä käsitteenmuodostuk-
seen, metodikehitykseen ja tieteellisiin läpimurtoihin uusilla aloilla (Vuorinen, 
2004).  
 
Matematiikan erikoistuneita tutkimusaloja on nykyään satoja ja niiden kehitystä 
ohjaavat esimerkiksi sovelluksissa esiintyvät tarpeet. Geometrialla on keskeinen 
rooli suhteellisuusteoriassa, algoritmien matemaattinen teoria sijoittuu matema-
tiikan ja tietotekniikan välimaastoon ja sitä sovelletaan esimerkiksi hakukoneissa. 
Tieteellisen laskennan avulla tutkimuksen kohteena olevia ilmiöitä voidaan ku-
vata niiden olennaiset piirteet sisältävien mallien avulla. Sitä sovelletaan esimer-
kiksi teknisissä tieteissä, biotieteissä sekä luonnontieteissä. (Vuorinen, 2004.) 
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3.3 Biomatematiikkaa koulumaailmaan 
 
Biomatematiikka on poikkitieteellinen ala, jossa biologisten ilmiöiden selvittämi-
seen sovelletaan matematiikkaa. Siinä matematiikka ei ole vain apuväline, joka 
tuottaa tuloksia, vaan se vuorovaikuttaa yhdessä biologian kanssa. (Heino, 
2003.)  
 
Hyvin monet biomatematiikan alueet soveltuvat oppiaineiden integrointiin ja il-
miöpohjaiseen oppimiseen koulumaailmassa. Seuraavassa esitellään pintaraa-
paisu muutamista biomatematiikan alueista sekä tapoja, joilla niitä voitaisiin kä-
sitellä peruskoulussa tai lukiossa. Materiaalia löytyy paljon internetistä, esimer-
kiksi Kehittämiskeskus Opinkirjon tai Summamutikka-keskuksen internetsivuilta. 
Kehittämiskeskus Opinkirjon sivuilta löytyy esimerkiksi tässäkin tutkimuksessa 
käytetty ”Luonnonkoodi” – kerhokokonaisuus, jossa matematiikan avulla tutustu-
taan luonnon säännönmukaisuuksiin (Marjanen & Välimäki, 2015).  
 
 
3.3.1 Symmetria  
 
Monia peruskoulun geometrian muotoja ja käsitteitä löytyy luonnosta, ja niiden 
oppimista voitaisiin helpottaa konkreettisilla esimerkeillä. Tutkimukseen liittyvissä 
tiedekerhoissa tehtyjen havaintojen perusteella oppilaiden käsitys symmetriasta 
on hyvin oppikirjamainen, mustavalkoinen ja tarkka. Oppilaat eivät esimerkiksi 
välttämättä koe symmetristä kukkaa symmetriseksi, jos siitä otettu kuva ei ole 
suoraan ylhäältä päin.  
 
Luonnossa esiintyy kuitenkin paljon symmetriaa. Symmetria on keskeinen käsite 
niin eläinten evoluutiossa, kuin kasvien muodoissakin. Konkreettisten, ympäröi-
vän maailman esimerkkien kautta on hyvä tutustua erilaisiin symmetrian muotoi-
hin: esimerkiksi sienieläimet ovat asymmetrisiä, polttiaiseläimet säteittäissym-
metrisiä ja selkärankaiset bilateraalisia, eli suoran suhteen symmetrisiä. (Reece 
& al., 2011). 
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3.3.2 Kultainen leikkaus ja Fibonaccin luvut 
 
Kultainen leikkaus ja Fibonaccin luvut tarjoavat erinomaisen tavan käsitellä suh-
teita sekä lukujonoja matematiikkaa ja biologiaa yhdistäen.  
 
Kultainen leikkaus tarkoittaa janan jakoa kahteen osaan siten, että pienemmän 
osan suhde isompaan on sama, kuin isomman osan suhde koko janaan (Bellos, 
2011). Kuvassa 2 kultaisen leikkauksen matemaattinen määritelmä. 
 
 
𝑎
𝑏
=  
𝑎
𝑎+𝑏
 
 
Kuva 2 Kultaisen leikkauksen määritelmä 
 
Kultaista suhdetta esiintyy luonnossa yllättävän usein. Ihmisen mittasuhteista voi-
daan löytää useita kymmeniä kultaisia suhteita; esimerkiksi etäisyys maasta na-
paan ja etäisyys navasta päälaelle sekä pään leveys ja korkeus. Kultaista suh-
detta esiintyy paljon myös arkkitehtuurissa sekä kasvien mittasuhteissa. (Bellos, 
2011.) 
 
Fibonaccin luvut: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,.., muodostavat lukujonon, 
jossa seuraava jäsen saadaan rekursiivisesti aina kahden edellisen summana. 
Kahden perättäisen Fibonaccin luvun suhde lähestyy kultaista suhdetta, kun lu-
kujonossa edetään pidemmälle. (Bellos, 2011.) 
 
Fibonaccin luvut esiintyvät luonnossa esimerkiksi kasvien erilaisten lehtien luku-
määrissä (terälehdet, verholehdet, emilehdet, heteet). Lukusarjaa esiintyy myös 
lehtiasennoissa eli siinä kuinka lehdet kiertävät varren ympäri. Esiintyminen pe-
rustuu lehtien välisiin kulmiin. Kun kulma kahden perättäisen lehden välillä on 
kultainen kulma (täysi kulma jaettuna kultaisella suhteella), on pakkaminen kaik-
kein tehokkainta, sillä jokainen lehti saa tällöin mahdollisimman paljon auringon 
valoa. (Bellos, 2011.) 
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3.3.3 Systematiikka ja taksonomia 
 
Systematiikka tutkii eliöiden sukulaisuussuhteita sekä niiden luokitteluun liittyviä 
teoreettisia ongelmia. Systematiikassa pyritään esimerkiksi muodostamaan eliöi-
den kehityshistoriaa kuvaavia fylogeneettisia puita, eli niin sanottuja sukupuita. 
(Reece & al, 2011.) 
 
Sukupuiden perustana käytetään eliöiden erilaisia tuntomerkkejä, esimerkiksi 
ruumiinrakennetta ja käyttäytymistä. Siinä pyritään löytämään homologisia raken-
teita, eli rakenteita jotka esiintyvät samanlaisina eri lajeilla sillä ne ovat periyty-
neet yhteisestä kantamuodosta. Homologiset rakenteet tulee erottaa analogisista 
rakenteista, eli sellaisista, jotka ovat ilmaantuneet eri kehityshaaroissa toisistaan 
riippumatta. (Reece & al, 2011.) 
 
Koulumatematiikassa systematiikkaa voisi käsitellä erityisesti lajiutumisjärjestyk-
sen näkökulmasta; tiedetään siis toisilleen läheisiä lajeja (oikeita tai kuvitteellisia) 
ja halutaan tunnettujen ominaisuuksien avulla päätellä missä järjestyksessä lajit 
ovat erkaantuneet toisistaan. Usein mahdollisia vaihtoehtoja on monia, jolloin nii-
den todennäköisyyksiä joudutaan arvioimaan kahden pääperiaatteen mukaisesti. 
(Reece & al, 2011.)  
 
Ensimmäinen pääperiaate ”Maximum parsimony” tarkoittaa, että pyritään etsi-
mään mahdollisimman yksinkertainen sukupuu, jossa evolutiivisia tapahtumia, eli 
muutoksia rakenteissa tai muissa ominaisuuksissa, on tapahtunut mahdollisim-
man vähän. Toinen pääperiaate ”Maximum likelihood” tarkoittaa sellaisen suku-
puun etsimistä, joka vastaa mahdollisimman hyvin tunnettuja eroja esimerkiksi 
DNA:n emäsjärjestyksissä. (Reece & al, 2011.) 
 
Sukupuiden päättelyiden avulla voidaankin harjoitella ongelmanratkaisua sekä 
monimutkaisempien tehtävien avulla myös todennäköisyyslaskentaa. Kuvassa 3 
esimerkki Summamutikka - keskuksen materiaalin tehtävästä ”Evoluutiopuu”: 
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Kuva 3 Systematiikkaan liittyvä tehtävä (Summamutikka-keskus, 2014) 
 
3.3.4 Populaatiomallit 
 
Populaatiomalleissa hyödynnetään vahvasti lukionkin oppimäärässä käsiteltyä 
differentiaalilaskentaa, jonka opiskelun merkitys voi ilman kunnollisia linkkejä 
koulun ulkopuoliseen maailmaan jäädä lukiolaiselle epäselväksi. Yksinkertaisim-
millaan populaation koon muutoksia voidaan kuvata tiettynä aikana kuolevuuden 
sekä syntyvyyden avulla. Jos luvulla N(t) tarkoitetaan populaation kokoa ajassa 
t, ja luvuilla b sekä d populaation syntyvyyteen sekä kuolevuuteen liittyviä vaki-
oita, niin populaation koon muutosta voidaan kuvata seuraavan differentiaaliyh-
tälön avulla:  
 
𝑑𝑁
𝑑𝑡
= 𝑏𝑁 − 𝑑𝑁 , ja tästä saadaan edelleen 𝑁(𝑡) = 𝑁0
(𝑏−𝑑)𝑡
.  
 
Siis populaation koko tietyllä ajanhetkellä saadaan laskettua, kun tiedetään läh-
tötilanteen koko, sekä populaation kuolleisuuden sekä syntyvyyden vakiot (Mur-
ray, 2002.) 
 
Tartuntatautien leviäminen  
 
Monimutkaisemmaksi populaatiomallit saadaan, kun ryhdytään tarkastelemaan 
esimerkiksi erilaisten tautien leviämistä populaatiossa. Tunnetuimpia esimerk-
kejä ovat SIS-malli, sekä siitä hieman monimutkaisempi SIR-malli.  
 
SIS-mallissa populaatio jaetaan kahteen luokkaan; terveet ja taudille alttiit yksilöt 
(S = susceptible) sekä sairastuneet yksilöt (I = infected). Mallissa yksilöt palaavat 
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heti taudin sairastettuaan takaisin ryhmään S. SIS-mallin mukaisen populaation 
kasvua voidaan kuvata seuraavanlaisten differentiaaliyhtälöiden avulla: 
 
 
 
 
SIR-mallissa populaatio taas jaetaan kolmeen luokkaan; terveet tai taudille alttiit 
yksilöt (S = susceptible), sairastuneet yksilöt (I = infected) sekä ne yksilöt joihin 
tauti ei vaikuta, eli ovat joko immuuneja tai kuolleita (R = removed). Immuunit 
yksilöt eivät siis voi enää siirtyä muihin luokkiin, vaan kulkeutuminen luokkien vä-
lillä tapahtuu järjestyksessä S  I  R. Populaatiota, joka koostuu näistä kol-
mesta luokasta, voidaan mallintaa seuraavasti: 
 
 
 
 
 
(Murray, 2002.) 
 
Tartuntatauteja sekä differentiaaliyhtälöitä voidaan koulussa käsitellä esimerkiksi 
pohtimalla kuinka nopeasti tietty tauti voisi koulun opiskelijoiden keskuudessa 
edetä. Tässä voidaan käyttää apuna taulukkolaskentaohjelmia. Lisäksi tartunta-
taudeista löytyy internetistä erilaisia pelisovelluksia, joiden parametreja säätele-
mällä voidaan mallintaa erilaisten tautien leviämistä, erilaisissa populaatioissa. 
Esimerkiksi rokottamisen hyötyjä on helppo mallintaa tartuntatautimallien avulla. 
 
Peto-saalismallit 
 
Lotkan-Volterran malli kuvaa kahden populaation muutosta vuorovaikutustilan-
teessa; erityisemmin peto- ja saalispopulaatioita ja niiden vaikutusta toisiinsa.  
Lotkan-Volterran mallia voidaan kuvata näin:  
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Tässä x on petojen lukumäärä, y saaliiden lukumäärä sekä t aika. α ja β ovat 
vakioita, jotka riippuvat kahdesta valitusta populaatiosta. (Murray, 2002.) Lotkan-
Volterran mallin avulla voidaan siis tarkastella matemaattisesti kahden populaa-
tion välisen vuorovaikutuksen vaikutusta populaatioiden kokoon.  
 
Toisaalta, petojen ja saaliiden sekä muiden ympäristötekijöiden suhdetta voidaan 
mallintaa myös pelien ja leikkien avulla; osa oppilaista toimii petoina, osa saaliina, 
ja katsotaan kuinka populaatioiden koot kehittyvät erilaisista lähtötilanteista. 
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4 Tutkimustehtävä ja tutkimuskysymykset 
 
Tutkimuksen tarkoituksena on kuvata, analysoida ja tulkita minkälaisia käsityksiä 
matematiikasta 4.-6. -luokkalaisilla peruskoulun oppilailla on. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on myös selvittää, voidaanko oppilaiden käsityksiin matematiikasta vai-
kuttaa integroimalla matematiikkaa ja biologiaa tiedekerhossa. Tutkimuskysy-
myksiä ovat: 
 
1. Minkälaisia käsityksiä matematiikasta tiedekerhoon osallistuvilla oppilailla 
on? 
2. Millä tavoin matematiikan ja biologian integroiminen tiedekerhossa vaikut-
taa oppilaiden käsityksiin matematiikasta? 
3. Millä tavoin tiedekerhoon osallistuvien oppilaiden käsitykset matematii-
kasta eroavat kerhoon osallistumattomien oppilaiden käsityksistä? 
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5 Tutkimuksen toteutus  
 
Tutkimus aloitettiin yhteistyössä Kehittämiskeskus Opinkirjon kanssa keväällä 
2014. Tiedekerhot, joista tutkimusaineisto kerättiin, järjestettiin kuuden viikon jak-
soissa kahdessa eri pääkaupunkiseudun koulussa, aina puolitoista tuntia vii-
kossa kerrallaan. Lisäksi toisessa koulussa myös kerhoon osallistumattomilta op-
pilailta kerättiin aineistoa. Aineiston analysointi ja tutkielman kirjoitus suoritettiin 
keväällä 2015. 
 
Aineistoa kerättiin oppilailta lomakekyselyillä, kerhokertojen observoinnilla, ker-
hotöiden taltioinnilla sekä haastatteluilla. 
 
 
5.1 Tutkimusasetelma ja -strategia 
 
Kerättyä aineistoa on sekä laadullista, että määrällistä, mutta tutkimus on pieneh-
kön otoskokonsa takia enemmän luonteeltaan laadullinen tapaustutkimus. Kvali-
tatiivinen ja kvantitatiivinen aineisto täydentävät toisiaan. (Hirsjärvi & al., 2004.) 
 
Tutkimuksen alkuperäisenä kohteena olivat 5.-6. -luokkalaiset peruskoulun oppi-
laat, mutta pienen osallistujamäärän takia kohde laajennettiin kattamaan myös 4. 
-luokkalaiset. Kerhoja mainostettiin kouluissa, joko suoraan oppilaille tutkijoiden 
toimesta taikka Wilma-viesteillä oppilaiden vanhemmille. Kaikki tutkimukseen ja 
kerhoon osallistuneet olivat vapaaehtoisia, eikä tutkimukseen osallistuminen ollut 
edellytys kerhoon osallistumiselle. Aineistoa kerättiin kerholaisilta koko kerhojen 
ajalta ja lisäksi tutkijat kirjoittivat kerhokertojen aikana sekä niiden jälkeen ylös 
tekemiään havaintoja kerhotilanteista. Kerhoon osallistuvien oppilaiden lisäksi 
tutkimusaineistoon arvottiin myös saman ikäisiä, kerhoon osallistumattomia op-
pilaita. 
 
5.1.1 Tutkimuksen kulku 
 
Aikataulujen sopiminen  
Kun tutkijat olivat tehneet päätöksen tutkimuksen aloittamisesta, otettiin yhteyttä 
kahteen kouluun, joissa kerhot järjestettiin. Toinen kouluista sijaitsi Helsingissä 
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ja toinen Espoossa. Tutkijat vierailivat kouluilla keskustelemassa yhteyshenkilöi-
den kanssa kerhojen aikataulusta ja toteutuksesta. Espoon koululla tutkijat kävi-
vät lisäksi itse mainostamassa kerhoa kaikille viidennen ja kuudennen luokka-
asteen oppilaille ja jättivät kerhomainokset (liite 1) luokkahuoneisiin. Ilmoittautu-
miset kerättiin yhteyshenkilön kautta. Helsingin koululla rehtori toimitti kaikille 5- 
6. luokkien vanhemmille mainokset Wilman kautta (liite 2). Vähäisen kiinnostuk-
sen takia Espoon kouluissa tutkimuksen kohderyhmä laajennettiin kattamaan 
myös neljännen luokka-asteen oppilaat.   
 
Espoossa kerho aloitettiin viikolla 43 ja se järjestettiin kuusi viikkoa peräkkäin, 
viikolle 48 asti, keskiviikkoisin kello 13.30–15. Koko koululla loppui opetus keski-
viikkoisin kello 13.15, joten oppilaiden päivä jatkui suoraan kerhossa. 
 
Helsingissä kerho aloitettiin vasta viikolla 46, jolloin se jatkui viikolle 51 asti. Siellä 
kerho järjestettiin ensimmäiset viisi kertaa maanantaisin kello 14.30–16, ja viimei-
sellä viikolla opettajankokouksen takia tuntia aikaisemmin, kello 13.30–16. Näin 
ollen 5-luokkalaisilla kerho jatkui suoraan koulupäivän perään, mutta 6-luokkalai-
silla koulu loppui tuntia aikaisemmin. 
 
Kerhokoulut 
Espoon koulu on pieni, reilun 200 oppilaan koulu, jossa jokaisella luokka-asteella 
oli vain yksi luokka ja lisäksi joillain luokka-asteilla erityisluokka. Koulun oppilaat 
tunsivat paljon oppilaita myös muilta luokka-asteilta ja etenkin kerhoon osallistu-
neet oppilaat vähintään tiesivät toisensa entuudestaan. Koulussa ei ole mitään 
erityistä painotusta, ja oppilaat tulevat lähialueilta. 
 
Helsingin koulu on yksityinen, kielipainotteinen koulu, jonne pyritään pääsyko-
keilla kolmannelle luokalle. Koulun oppilaat tulevat siis laajalta alueelta, ja ovat 
hyvin valikoituneita. Jokaisella luokka-asteella koulussa on noin 100 oppilasta, 
joten kerholaiset eivät tunteneet entuudestaan kuin lähinnä omat luokkatove-
rinsa. Koulussa järjestetään paljon ja monipuolista iltapäivätoimintaa, ja oppilaat 
harrastavat paljon myös vapaa-ajallaan. Koulussa oli esimerkiksi samanaikai-
sesti käynnissä luontokerho. Vaikka koulut olivatkin erilaisia, niitä käsitellään 
tässä tutkimuksessa yhtenäisenä otoksena. 
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Osallistujat 
Espoossa aineistoa kerättiin 8 oppilaalta, joista 3 oli neljänneltä luokalta, 1 vii-
denneltä ja 4 kuudennelta luokalta.  Joillakin kerhokerroilla kerhossa vieraili mui-
takin oppilaita, mutta ainoastaan ensimmäisellä ja viimeisellä kerralla osallistu-
neet otettiin mukaan aineistoon.  
 
Helsingissä aineistoa kerättiin 13 oppilaalta, joista 12 oli viidenneltä ja vain yksi 
kuudennelta luokalta. Kuudesluokkalaisilla koulu loppui maanantaisin tuntia en-
nen kerhon alkua, kun taas viidesluokkalaisilla kerho alkoi heti koulupäivän jäl-
keen. Tämä saattoi vaikuttaa osallistujien määrään.  
 
Verrokkiryhmään Espoon koulusta arvottiin yhdessä yhteyshenkilön kanssa joka 
luokka-asteelta (4.-6. -luokat) kymmenen oppilasta, niin että otoskoko oli yh-
teensä 30 oppilasta. Aineistoa saatiin yhteensä kuitenkin vain 17 oppilaalta, jotka 
palauttivat lupa-anomukset sekä halusivat osallistua tutkimukseen. Kuvassa 4 on 
esitelty tutkimukseen osallistuneiden jakautuminen luokka-asteittain. 
 
 
Kuva 4 Tutkimuksen osallistujamäärät luokka-asteittain 
 
Tutkimusluvat 
Ennen kerhojen alkamista molempien koulujen rehtoreilta sekä Espoon kehittä-
mispäälliköltä pyydettiin tutkimusluvat (liitteet 3-4) tiedekerhoissa tapahtuvaan 
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tutkimukseen ja aineiston keruuseen. Tutkija lähetti lisäksi kerholaisten vanhem-
mille kirjeet ja tutkimuslupapyynnöt (liite 5), joissa kerrottiin tutkimuksen kulusta 
sekä tarkoituksista. Tutkimuslupa ei ollut edellytys kerhoon osallistumiselle, 
mutta aineistoa kerättiin vain tutkimusluvan palauttaneilta oppilailta.  
 
 
5.1.2 Tutkijoiden osallisuus projektiin 
 
Tutkijoiden (Marjanen ja Välimäki) osallisuus koko projektin ajan on ollut merkit-
tävä. Tutkijat suorittivat opettajan pedagogisten opintojen syventävän harjoittelun 
Kehittämiskeskus Opinkirjossa keväällä 2014. Siellä heidän tehtävänään oli ke-
hittää tiedekerhomateriaali, jossa yhdistyisivät tutkijoiden opetettavat aineet; ma-
tematiikka ja biologia. Kerhokokonaisuutta varten tutkijat tutustuivat laajalti jo jul-
kaistuihin materiaaleihin sekä aiheisiin liittyvään kirjallisuuteen, ja kokosivat nii-
den pohjalta oman kerhokokonaisuutensa. Valmis tiedekerhomateriaali julkaistiin 
Opinkirjon internetsivuilla maaliskuussa 2015 (Marjanen & Välimäki, 2015). 
 
Tutkijat toimivat itse myös ohjaajina tutkimukseen liittyvissä tiedekerhoissa. Op-
piaineiden integraation ja koulun kerhotoiminnan tutkimisen lisäksi tutkimuksen 
taustalla oli myös kerhokokonaisuuden kehittäminen julkaisua varten. Tavoite oli 
saada palautetta kerhokokonaisuudesta ja sen mielekkyydestä kerholaisilta sekä 
päästä henkilökohtaisesti näkemään, mitkä asiat kerhokokonaisuudessa toimivat 
ja mitä pitäisi vielä kehittää. 
 
 
 
5.1.3 Tiedekerhot 
 
Kerhokokonaisuus 
 
Ratkaise luonnon koodi – kerhokokonaisuus käsittää kuusi puolentoista tunnin 
kerhokertaa, joissa käsitellään matematiikkaa ja biologiaa yhdistäviä aihekoko-
naisuuksia. Kerhokokonaisuus on kokonaisuudessaan tutkijoiden kehittämä. Se 
suunniteltiin lähes kokonaan opettajan pedagogisten opintojen soveltavassa har-
joittelussa, joka suoritettiin Kehittämiskeskus Opinkirjossa keväällä 2014. Kerho-
kokonaisuutta paranneltiin kuitenkin harjoittelun jälkeenkin, ja julkaisuvalmiiksi se 
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saatiin maaliskuussa 2015 tutkimukseen liittyvien tiedekerhojen päättymisen jäl-
keen (Marjanen & Välimäki, 2015). 
 
Kerhokokonaisuuden suunnittelu 
Kerhokokonaisuuden suunnittelu toteutettiin Kehittämiskeskus Opinkirjon vaati-
musten mukaan. Kerhokokonaisuuden tuli integroida matematiikkaa ja biologiaa 
ja tavoitteena oli saada kokoon tarpeeksi materiaalia kuuteen kahden tunnin ker-
hokertaan. Kerhomateriaalin tuli sisältää jonkin verran matematiikkaan ja biologi-
aan liittyvää tietoa ja jokaisella kerralla jonkin asteista kokeellisuutta. Kerhokoko-
naisuuden tuli lisäksi sisältää lisätehtäviä kerhon ohjaajalle joustavan suunnitte-
lun ja toteutuksen avuksi. Kerhoon tarvittavien tarvikkeiden tuli olla halpoja ja 
suhteellisen helposti saatavilla koululle. Valmiin kerhokokonaisuuden perimmäi-
senä ajatuksena on esittää, kuinka matematiikkaa löytyy kaikkialta ympäril-
tämme, ja päästää kerholaiset itse konkreettisesti tutkimaan luonnon säännön-
mukaisuuksia.  
 
Toteutunut kerhosuunnitelma 
Koska kerhokokonaisuus (Marjanen & Välimäki, 2015) oli alun perin suunniteltu 
yläkoululaisille ja kahden tunnin kerhokerroilla, osa alkuperäisistä tehtävistä ja 
aiheista jätettiin tutkimuksen kerhoista pois. Alkuperäisestä kerhokokonaisuu-
desta jätettiin pois esimerkiksi kultaisen leikkauksen täsmällinen matemaattinen 
määritelmä sen vaikeuden vuoksi, sekä Fibonaccin spiraalien tutkiminen, sillä nii-
den anti oppiaineiden integraation näkökulmasta oli pieni. Myöskään herneiden 
kasvatuskoetta ei toteutettu tutkimuksen aiheuttamien aikataulurajoitteiden takia. 
Kerhokertojen järjestystä muutettiin vaihtamalla symmetria käsiteltäväksi ensim-
mäisellä kerralla ja Fibonaccin luvut vasta toisella. Järjestystä muutettiin, jotta 
kerho saataisiin aloitettua hieman helpomman aiheen parissa. Ohessa toteutunut 
kerhosuunnitelma: 
 
1. kerhokerta: Toteutettiin tutkimuksen alkukysely ja sovittiin yhdessä kerho-
laisten kanssa kerhon säännöt. Tutustuttiin luonnossa esiintyviin erilaisiin 
symmetrian muotoihin kuvien kautta. Tutustuttiin symmetria-akseleihin 
taittelemalla paperia sekä rakennettiin eläimiä symmetrisistä kappaleista. 
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Symmetriakerralla oppilaille jaettiin ohjeet Symmetriaa luonnossa, Tutki-
taan symmetria-akseleita, Eläinten rakennus symmetrisistä kappaleista 
sekä Tangram (liite 6). Kuvassa 5 kerholaisten askartelemia eläimiä sekä 
merkintöjä kerhovihossa ensimmäisellä kerhokerralla. 
 
 
Kuva 5 Symmetriaa tiedekerhossa 
 
2. kerhokerta: Kerrattiin symmetriaa kasvojen symmetriaa käsittelevän so-
velluksen avulla, tutustuttiin kultaiseen leikkaukseen kuvien ja oikeiden 
kukkien kautta, rakennettiin kultaisen suhteen mittatikut sekä piirrettiin kul-
tainen spiraali. Toisella kerralla oppilaille jaettiin ohjeet Levinin kynsi sekä 
Piirretään kultainen spiraali (liite 6). Kuvassa 6 kultainen mittatikku kerho-
laisen käytössä, sekä muistiinpanoja kerhovihoista toisella kerhokerralla. 
 
 
Kuva 6 Kultainen leikkaus tiedekerhossa 
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3. kerhokerta: Kerrattiin kultaista leikkausta piirtämällä logot kultaisen mu-
kaan, tutustuttiin Fibonaccin lukuihin sekä niiden esiintymiseen luonnossa. 
Piirrettiin Fibonaccin kukka, jonka kahden lehden välinen kulma on kultai-
nen kulma ja tutustuttiin lehtiasentoihin kulmamitan avulla. Kolmannella 
kerralle oppilaille jaettiin ohjeet Suunnittele oma logo, Fibonaccin kani-
ongelma sekä Finonaccin kukka (liite 6). Kuvassa 7 kerholaisten tuotoksia 
kerhovihoissa. 
 
Kuva 7 Fibonaccin lukuja tiedekerhossa 
 
 
4. kerhokerta: Väritettiin Fibonaccin kukkia, arvioitiin erilaisia suureita: tila-
vuuksia, pinta-aloja ja pituuksia sekä rakennettiin oma jousivaaka. Neljän-
nellä kerralla oppilaille jaettiin ohje Jousivaa´an rakentaminen (liite 6). Ku-
vassa 8 kerholaisten tekemiä astioita tilavuushaastetta varten sekä jousi-
vaakoja. 
Kuva 8 Suureiden arviointia tiedekerhossa 
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5. kerhokerta: Tutustuttiin erilaisiin verkkoihin; ravintoverkkoihin, energian virtaan 
luonnossa sekä matemaattisiin verkkoihin. Rakennettiin ravintoverkkoja ja väri-
tettiin verkoista solmuja mahdollisimman vähällä määrällä värejä. Viidennellä ker-
ralla oppilaille jaettiin ohjeet Ravintoverkkojen rakennus, Puput ja ympäristöteki-
jät sekä Verkkojen ja kaarien väritystä (liite 6). Kuvassa 9 kuvia kerholaisten ker-
hovihkomerkinnöstä 5. kerhokerralta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 9 Verkkoja, kaaria ja solmuja tiedekerhossa 
 
 
6. kerhokerta: Tutkittiin ja tilastoitiin ryhmäläisten ominaisuuksia, esiteltiin 
omia tutkimuksia, toteutettiin tutkimuksen loppukyselyt. Viimeisellä ker-
ralla oppilaille jaettiin ohje Tilastollinen tutkimus (liite 6). Kuvassa 10 otteita 
kerholaisten tekemistä tutkimuksista. 
 
Kuva 10 Kerholaisten tutkimuksia tiedekerhossa 
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Kerhokokonaisuuden viimeistely 
Kerhojen päätyttyä kerhokokonaisuus viimeisteltiin kerhoissa saatujen kokemus-
ten ja oppilaiden antaman palautteen avulla julkaisua varten. Joitakin tehtäviä 
karsittiin kokonaan, sillä ne tuntuivat irrallisilta, kuten esimerkiksi kasvien ja niiden 
lehtien sopeumien pohtiminen. Osaan materiaalia lisättiin lisää toimintavinkkejä 
ohjaajaa varten. Kerhossa hyväksi todettu järjestys kerhokertojen välillä vaihdet-
tiin myös julkaistuun kerhomateriaaliin, jolloin ensimmäisellä kerralla on tarkoitus 
käsitellä symmetriaa. Materiaaliin lisättiin vinkki ylimääräisten tehtävien käytöstä 
seuraavalla kerralla edellisen kerhokerran kertaamiseen.  
 
5.2 Aineiston koonti 
 
Kerätty aineisto on sekä laadullista, että määrällistä ja sitä kerättiin koko kerhojen 
ajalta. Kerhoon osallistuneilla oppilailla teetettiin samanlaiset kyselylomakkeet 
sekä kerhon alussa, että lopussa. Aineistoa kerättiin myös kerhokertojen aikana 
oppilaiden omien töiden ja sanomien muodossa. Kerhojen loputtua osa kerholai-
sista kutsuttiin haastatteluun. Lisäksi otos kerhoon osallistumattomia, saman ikäi-
siä oppilaita täyttivät lomakekyselyn määrällisen osion. Kuvassa 11 esitellään tut-
kimuksen etenemistä viikkotasolla. 
 
 
Kuva 11 Kerhojen eteneminen ja aineiston keruu 
Noin 1 kk ennen 
kerhojen alkua
yhteydenotto kouluihin
Noin 2 vkoa ennen 
kerhon alkua
vierailu ja mainostus 
koululla (vain 1. koulu)
1. viikko
1. kerhokerta: 
symmetria
tutkimuslomake
2. viikko
2. kerhokerta: kultainen 
leikkaus
3. viikko
3. kerhokerta: 
Fibonaccin luvut
4. viikko
4. kerhokerta: verkot ja 
ravintoverkot
5. viikko
5.kerhokerta: suureiden 
arviointi
6. viikko
6. kerhokerta: 
tilastollinen tutkimus
tutkimuslomake
8./6. viikko
haastattelut
lomakekysely 
verrokeilta
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5.2.1 Lomakekyselyt 
 
Kerholaisilla sekä kerhon alussa että lopussa teetetty lomakekysely koostui kvan-
titatiivisesta osiosta sekä kahdesta avoimesta, laadullisesta osiosta. Ennen seu-
raavaan osioon siirtymistä edellinen osio kerättiin oppilailta pois, jotteivät ne vai-
kuttaisi seuraavaan. Kysely järjestettiin kontrolloituna, eli tutkija itse jakoi kysely-
lomakkeet tutkittaville, sekä keräsi ne pois (Hirsjärvi & al., 2004). 
 
1. osio, monivalintaväittämät 
Kvantitatiivinen, kolmisivuinen suljettu osio (liite 7), teeteettiin kahdesti kaikille 
kerholaisille (kerhon ensimmäisellä ja viimeisellä kerralla) sekä verrokkioppilaille 
Espoon koulussa. Kysely sisälsi 39 väittämää sekä jokaiseen 5 valmista vastaus-
vaihtoehtoa Liker-asteikolla. Vastausvaihtoehtoja (täysin samaa mieltä, osittain 
samaa mieltä, ei samaa eikä eri mieltä, osittain eri mieltä, täysin eri mieltä) sel-
keyttämään lomakkeessa käytettiin erilaisia, värikkäitä hymiöitä niin, että oppi-
laan tuli ympyröidä mielipidettään vastaava hymiö. Viisiportainen Likert-asteikko 
valittiin, jotta pienetkin muutokset käsityksissä (ja asenteissa) saataisiin näkyviin, 
lyhyen kuuden viikon aikajakson jälkeen. Kyselylomakkeessa väittämät järjestet-
tiin niin, ettei kaksi hyvin samantapaista kysymystä olleet peräkkäin. Taustatie-
toina lomakkeessa kysyttiin oppilaan luokkaa, sukupuolta sekä nimeä. 
 
Lomakkeen kolmestakymmenestäyhdeksästä väittämästä 25 käsitteli matema-
tiikkaa koskevia asenteita ja 14 käsityksiä. Mittarin laadinnassa matematiikan kä-
sityksiä koskevien väitteiden pohjana käytettiin Jorma Joutsenlahden (2005) väi-
töskirjassa sekä Minna Tervosen (2014) Pro Gradu - tutkielmassa käytettyjä väit-
tämiä. Väittämät 1-9 ovat Joutsenlahden väitöskirjasta, ja ne edustavat kategori-
oita ”Matematiikan hyödyllisyys” sekä ”Matematiikkatieteen luonne”. Väittämät 
10-14 ovat Tervosen Pro Gradu – tutkielmasta ja edustavat Pehkosen nelidimen-
sionaalista mallia. 
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1. Matematiikka on joukko sääntöjä. 
2. Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisien ongelmien ratkaisemisessa. 
3. Matematiikassa on tärkeää osata arvioida. 
4. Suurinta osaa koulun matematiikasta voidaan käyttää työelämässä. 
5. Useimmissa ammateissa ei tarvitse osata matematiikkaa 
6. Matematiikan tehtävän voi ratkaista monella eri tavalla 
7. On tärkeää osata matematiikkaa, jotta saisi hyvän työpaikan 
8. Matematiikkaa ei tarvita jokapäiväisessä elämässä. 
9. Matematiikka auttaa ajattelemaan loogisesti. 
10. Matematiikka merkitsee luovuutta ja uusia ideoita 
11. Matematiikassa on mahdollista itse löytää ja kokeilla monia asioita. 
12. Selkeys ja täsmällisyys ovat tyypillisiä piirteitä matematiikalle. 
13. Jokainen ihminen voi tehdä matemaattisia keksintöjä. 
14. Matematiikka merkitsee oppimista, muistamista ja soveltamista. 
 
2. osio, avoimet kysymykset 
Toinen, avoin osio teetettiin ainoastaan kerhoon osallistuneille oppilaille, kerhon 
alussa ja lopussa (liite 8). Siinä kerholaisten tuli vastata omin sanoin kolmeen 
matematiikkaa koskevaan kysymykseen; ”Mitä matematiikka on?”, ”Kerro viisi 
asiaa, joissa matematiikkaa voi käyttää” sekä ”Kerro viisi matematiikkaa kuvaa-
vaa adjektiivia”. Avointen kysymysten tarkoitus oli tarjota oppilaille mahdollisuus 
sanoa, mitä he todella ajattelivat kyselyn aiheista (Hirsjärvi & al., 2004).  
 
Ensimmäisellä kysymyksellä, ”Mitä matematiikka on?” haluttiin saada tietoa siitä, 
kuinka oppilaat näkevät matematiikan. Toisen kysymyksen, ”Kerro viisi asiaa, 
joissa matematiikkaa voi käyttää.”, tarkoituksena oli selvittää oppilaiden näke-
myksiä matematiikan hyödyllisyydestä ja siitä, missä he näkevät ympärillään ma-
tematiikkaa. Kolmannella kysymyksellä kartoitettiin oppilaiden matematiikkaan 
liittyviä asenteita. Avoimista kysymyksistä tässä tutkielmassa käsitellään vain 
kahta ensimmäistä; ”Mitä matematiikka on?” sekä ”Kerro viisi asiaa, joissa mate-
matiikkaa voi käyttää”, sillä ne keskittyvät oppilaiden käsityksiin matematiikasta. 
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3. osio, ympyröintitehtävä 
Kolmannessa, puoliavoimessa osiossa (liite 9) oppilaiden tuli ympyröidä anne-
tuista sanoista ne, jotka heidän omasta mielestään liittyivät matematiikkaan. Tar-
koituksena oli saada tietoa siitä, missä oppilaat näkevät matematiikkaa, ja toi-
saalta, tarkentuvatko heidän käsityksensä matematiikasta kerhon aikana. Osa 
sanoista liittyivät kiinteästi kerhon aiheisiin, ja tutkijat olivat etukäteen ajatelleet, 
että jokaisen sanan voisi jollain tavalla liittää matematiikkaan. Käsitteitä lomak-
keessa oli yhteensä 14: ravintoverkko, symmetria, perinnöllisyys, kissan hyppy, 
leipominen, terälehdet, kasvot, kotilo, perhonen, lumihiutale, pallon heitto, valo-
kuvaus, kartta sekä tietokone. Näistä käsitteistä yhdeksästä (ravintoverkko, sym-
metria, kissan hyppy, leipominen, terälehdet, kasvot, kotilo, perhonen, valoku-
vaus) keskusteltiin kerhossa yhdessä kerholaisten kanssa. 
 
5.2.2 Kerhovihot 
 
Koko kerhojen ajalta aineistoa kerättiin kerholaisten henkilökohtaisiin kerhovih-
koihin. Kerholaiset tekivät suurimman osan kerhossa tehdyistä tehtävistä suo-
raan kerhovihkoon ja saivat halutessaan myös liimata kerhossa käytetyt työoh-
jeet sinne. Kerhovihot annettiin kerholaisille aina heidän saapuessaan kerholuok-
kaan ja kerättiin pois kerhokerran päättyessä, jotteivät kerholaiset unohtaisi ottaa 
niitä mukaansa seuraavalla kerralla. Kerhovihkoon sai kirjoittaa koko kerhon ajan 
ajatuksiaan ja muistiinpanojaan. Lisäksi jokaisen kerhokerran päätteeksi teetet-
tiin kerhovihkoon liimattava viikkokysely, johon kerholaisten tuli kirjottaa mielipi-
teitään ja ajatuksiaan kyseisestä kerhokerrasta.  
 
Viikkokysely 
Viikkokysely (liite 10) täytettiin jokaisen kerhokerran lopuksi ja liimattiin henkilö-
kohtaiseen kerhovihkoon. Viikkokyselyssä kysymykset olivat joka viikolla samat, 
ja oppilaita kannustettiin vastaamaan niihin mahdollisimman tarkasti sekä omin 
sanoin. Oppilaiden tuli kertoa mikä kyseisellä kerhokerralla tehdyistä tehtävistä 
oli heidän mielestään kaikista mukavin, ja mikä siitä teki mukavan. Mukavinta 
tehtävää kysyttiin, sillä tutkijat halusivat oppilaiden kerhokerran lopuksi vielä miet-
tivän kulunutta kokoontumista ja tehtyjä tehtäviä. Vastauksia haluttiin myös ker-
hokokonaisuuden kehittämistä varten. 
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Oppilaiden tuli viikkokyselyssä pohtia, olivatko kyseisellä kerralla oivaltaneet jo-
tain uutta, sillä tutkijat halusivat selvittää olivatko kerhon aiheet kerholaisille jo 
entuudestaan tuttuja tai olivatko he kyseisellä kerhokerralla mielestään ymmär-
täneet uutta asiaa. Heidän tuli myös piirtää kyseisen kerhokerran tunnetilaa vas-
taava hymiö, jotta tutkijat saisivat tietoa kerhon tunnelmasta.  Viikkokyselyn lop-
puun oppilaat saivat lisäksi halutessaan kirjoittaa muita mieleen tulleita asioita. 
Tutkijat liimasivat kerhokertojen jälkeen tarroja viikkokyselyyn. Tällä pyrittiin kan-
nustamaan kerhovihon täyttämiseen. 
 
5.2.3 Kerhopäiväkirja 
 
Tutkijat kirjoittivat kerhojen ajan kerhopäiväkirjaa, johon kuvattiin kunkin kerho-
kerran kulku. Kerhopäiväkirjaan kirjoitettiin ylös kullakin kerralla paikalla olleet 
oppilaat, tehdyt tehtävät ja yleisiä huomioita kerhon tunnelmasta tai kerholaisten 
sanomisista. Kerhopäiväkirjaa pyrittiin kirjoittamaan mahdollisimman pian kerho-
kerran jälkeen. 
 
5.2.4 Haastattelut 
 
Kerhokokonaisuuksien jälkeen pidettävien haastattelujen tarkoituksena oli lisätä 
tutkimuksen luotettavuutta sekä selkiyttää kuvaa kerholaisten käsityksiä mate-
matiikasta ja asenteita matematiikkaa kohtaan. Haastattelut mahdollistivat suo-
ran kielellisen vuorovaikutuksen oppilaiden kanssa, ja saaduille vastauksille voi-
tiin pyytää selvennystä. (Hirsjärvi & al., 2004.) 
 
Haastattelut pyrittiin pitämään mahdollisimman pian kerhojen päätyttyä. Ne pi-
dettiin teemahaastatteluina, joissa kysymysten tarkka muoto ja järjestys voivat 
muotoutua haastattelun aikana (Hirsjärvi & al., 2004). Oppilaat haastateltiin ryh-
missä, joihin osallistui molemmista kouluista 4 kerholaista.  
 
Haastattelut pidettiin ryhmässä, jotta oppilaat olisivat luontevampia sekä vapau-
tuneempia. Etukäteen voitiin olettaa lapsien arastavan tilannetta. Ryhmähaastat-
telussa oppilaat voisivat myös auttaa toisiaan muistamaan esimerkiksi kerhon si-
sältöjä paremmin. (Hirsjärvi & al., 2004.) 
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Espoon koulussa haastattelu pidettiin noin kaksi viikkoa kerhon päättymisen jäl-
keen, maanantaina 8.12. Helsingin koulussa haastattelut pidettiin jo kaksi päivää 
kerhon päättymisen jälkeen, keskiviikkona 17.12, sillä heti samalla viikolla oppi-
lailla alkoi joululoma. 
 
Kerholaiset valittiin haastatteluihin lomakekyselyiden sekä kerhokertojen käyttäy-
tymisen perusteella. Valitut henkilöt olivat osoittaneet kiinnostusta kerhon aiheita 
kohtaan, ja heidän tuli olla osallistunut kerhoon vähintään viidellä kerralla. Haas-
tattelut äänitettiin ja litteroitiin analysointia varten. 
 
Suurin osa kerholaisille esitetyistä kysymyksistä (liite 11) olivat tutkijoille kerhon 
aikana nousseita kysymyksiä ja osa otettiin Minna Tervosen (2014) yliopisto-
opiskelijoiden matematiikkakuvaa koskevasta Pro Gradu tutkielmasta. Osa kysy-
myksistä käsitteli matematiikan luonnetta ja osa asenteita matematiikkaa koh-
taan. Haastattelussa kysyttiin kerholaisilta myös suoraan kerhoon liittyviä kysy-
myksiä kerhokokonaisuuden kehittämistä varten. Kysymysten alle laadittiin avaa-
via lisäkysymyksiä, joita voitiin esittää kerholaisille silloin, kun keskustelua ei 
luonnostaan syntynyt tarpeeksi. Alla haastattelukysymyksistä ne, jotka käsitteli-
vät matematiikan luonnetta: 
 
1. Miten kerhon aiheet liittyvät kouluun? 
2. Mikä kerhossa oli erilaista kuin koulussa? 
3. Opitko kerhossa jotain matematiikasta? 
4. Missä olet käyttänyt matematiikkaa? 
5. Mikä kannustaa opettelemaan matematiikkaa? 
6. Miten matematiikkaa opiskellaan? 
7. Millainen oppiaine matematiikka on?  
8. Onko matematiikassa hyötyä luovuudesta? 
 
5.3 Aineiston analyysimenetelmät 
 
5.3.1 Kvantitatiivinen tarkastelu 
 
Määrällinen aineisto kirjattiin ylös IBM SPSS Statistics 22-ohjelmistoon, siten että 
jokaisen ryhmän (kerholaiset alussa ja lopussa sekä verrokki) tulokset pidettiin 
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erillään. Vastausvaihtoehdot käännettiin numeerisiksi siten, että vastausvaihto-
ehto ”Täysin samaa mieltä” sai arvon viisi ja vaihtoehto ”Ei lainkaan samaa 
mieltä” sai arvon 1.  
 
Aineistolle tehtiin pääkomponenttianalyysi, jolla pyrittiin etsimään luokkia, joihin 
väitteet jakautuisivat. Pienen otoskoon takia pääkomponentteja ei kuitenkaan sel-
keästi noussut esille, joten väittämien välisiä yhteyksiä tyydyttiin tutkimaan muilla 
tavoin. 
 
Yksittäisten kysymysten väliltä etsittiin korrelaatiota, eli suoria, lineaarisia yhteyk-
siä Spearmanin järjestyskorrelaatiokertoimella. Spearmanin korrelaatio valittiin, 
sillä se soveltuu järjestysasteikolliseen aineistoon (Metsämuuronen, 2007).  
 
 Lisäksi aineistosta tutkittiin oppilaiden antamien vastausten keskiarvoja varians-
sianalyysillä jokaisen kysymyksen kohdalla. Näiden avulla vertailtiin ryhmien an-
tamia vastauksia keskenään. Kerhojen alkutilanteen ja verrokkiryhmän sekä ker-
holaisten alku- ja lopputilanteiden välisiä keskiarvoja vertailtiin Mann-Whitneyn 
U-testillä sekä yksisuuntaisella varianssianalyysin (ANOVA) Tukeyn testillä.  
 
Vastauksia vertailtiin ainoastaan ryhmien välillä, joten käytettiin yksisuuntaista 
varianssianalyysiä (oneway ANOVA). Hypoteesina testissä on, että ryhmien vä-
liset keskiarvot ovat samoja. Siis testin tulisi näyttää kaikki merkitsevät erot ryh-
mien välisissä keskiarvoissa. Aineistolle tehdyllä Tukeyn testillä haluttiin selvittä 
ovatko erot keskiarvoissa ryhmien välillä tilastollisesti merkitseviä. Tukeyn testi 
sopii pienille aineistoille, sillä se ei anna liian helposti signaalia merkitsevistä 
eroista. (Metsämuuronen, 2007.) 
 
Mann-Whitneyn U-testi valittiin tutkimuksen pienen otoskoon vuoksi. Se on t-tes-
tien ei parametrinen vastine, joka sopii erityisesti pienille aineistoille. Mann-Whit-
ney U-testi vertaa muuttujien mediaaneja keskenään ja etsii niistä merkitseviä 
eroja. (Metsämuuronen, 2007.) 
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5.3.2 Kvalitatiivinen tarkastelu 
 
Oppilaiden vastaukset avoimeen kysymyksen ”Mitä matematiikka on?” analysoi-
tiin teorialähtöisesti eli deduktiivisesti. Aineiston luokittelu perustui tutkimuksen 
teoreettisessa viitekehyksessä esiteltyyn Pehkosen nelidimensionaaliseen mal-
liin. Aineistosta muodostettiin luokat suoraan mallin neljästä näkökulmasta ja ne 
vastaukset, jotka eivät sopineet malliin, järjestettiin omaan luokkaansa (Tuomi & 
Sarajärvi 2009). 
 
”Missä matematiikkaa voi käyttää?” kysymyksen vastaukset jaoteltiin puolestaan 
aineistolähtöisellä eli induktiivisella sisällönanalyysilla aineistosta nouseviin kate-
gorioihin. Vastaukset käsitteellistettiin eli abstrahoitiin siten, että aineisto jaoteltiin 
useammalla kierroksella, niin että syntyneitä luokitteluita yhdisteltiin niin pitkään 
kuin mahdollista. (Tuomi & Sarajärvi 2009.) 
 
Molemmissa kysymyksissä alku- ja loppukyselyn vastaukset käsiteltiin itsenäi-
sinä kokonaisuuksina ja tuloksia vertailtiin tilanteiden välillä. Haastattelujen litte-
rointeja sekä kerhovihkoja käytettiin tukemaan muita tutkimustuloksia sekä niiden 
raportointia. 
 
Haastattelut litteroitiin mahdollisimman pian niiden äänityksen jälkeen ja kerhovi-
hot tallennettiin sähköiseen muotoon. Näistä saatuja aineistoja käytettiin ainoas-
taan muiden tulosten tukena. 
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6 Tutkimustulokset  
 
 
6.1 Tulokset kvantitatiivisessa osiossa 
 
6.1.1 Korrelaatiot 
 
Kerhojen alkukyselystä tilastollisesti merkittäviä korrelaatioita väittämien välillä 
löytyi neljä. Väite ”Matematiikka merkitsee luovuutta ja uusia ideoita” oli yhtey-
dessä kolmeen muuhun kysymykseen: ”Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisien 
ongelmien ratkaisemisessa” (nro 14, r =.734, p=.000), ”Matematiikkaa ei tarvita 
jokapäiväisessä elämässä” (nro 8, r =.589, p<.005) sekä ”Matematiikassa on 
mahdollista itse löytää ja kokeilla monia asioita” (nro 11, r=.739, p<.000). Lisäksi 
väite ”Matematiikassa on mahdollista itse löytää ja kokeilla monia asioita” korreloi 
väitteen ”Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisien ongelmien ratkaisemisessa” 
kanssa (nro 2, r=.668, p<.001). 
 
Lopputilanteessa merkittäviä korrelaatioita väittämien välillä löytyi kolme. Molem-
mat käänteiset kysymykset, 5 ja 8, korreloivat keskenään. Siis väite ”Useimmissa 
ammateissa ei tarvita matematiikkaa” (nro 5) korreloi väitteen ”Matematiikkaa ei 
tarvita jokapäiväisessä elämässä” (nro 8, r =.710, p<.000). Myös väitteet ”Mate-
matiikka merkitsee luovuutta ja uusia ideoita” (nro 10) sekä ”Selkeys ja täsmälli-
syys ovat tyypillisiä piirteitä matematiikalle” (nro 12) olivat yhteydessä väittee-
seen ”Matematiikka merkitsee oppimista, muistamista ja soveltamista” (nro 14, r 
=.709, p<.000 sekä r =.674, p<.001). 
 
Verrokkien vastauksista nousi ainoastaan yksi tilastollisesti merkitsevä korrelaa-
tio väittämien välillä. Väite ”Matematiikkaa ei tarvita jokapäiväisessä elämässä” 
(nro 8) oli yhteydessä väitteeseen ”Matematiikka merkitsee oppimista, muista-
mista ja soveltamista” (nro 14, r =.592, p<.005). 
 
6.1.2 Keskiarvojen vertailua  
 
Ainut tilastollisesti merkitsevä ero Tukeyn testillä oli väittämän 8, ”Matematiikkaa 
ei tarvita jokapäiväisessä elämässä” , kohdalla. Erot siinä olivat merkitseviä sekä 
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kerholaisten alkutilanteen (keskiarvo 2,24) ja verrokkiryhmän (keskiarvo 3,76) vä-
lillä (p<.000) että kerholaisten lopputilanteen (keskiarvo 2,14) sekä verrokkien vä-
lillä (p<.000). Myös Mann-Whitneyn U-testillä ainut merkitsevä ero oli väittämän 
kahdeksan kohdalla (U=70.000, p<.001). Kuvassa 12 esitellään ryhmien anta-
mien vastausten keskiarvot jokaiseen väittämään. Myös ryhmien välisissä keski-
hajonnoissa eroja (liite 12). 
 
 
Kuva 12 Keskiarvojen vertailua kysymyksittäin 
 
Erot ryhmien välisissä keskiarvoissa ovat melko pieniä. Negatiivisia väitteitä 5 ja 
8 lukuun ottamatta keskiarvot ovat kaikissa väittämissä ja kaikissa ryhmissä yli 3. 
 
Kerhon alkutilanteessa lähinnä vaihtoehtoa ”täysin samaa mieltä” olivat väittämät 
”Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisten ongelmien ratkaisemisessa” (nro 2, 
keskiarvo 4,38), ”Matematiikassa on tärkeää osata arvioida” (nro 3, keskiarvo 
4,52), ”Suurinta osaa koulun matematiikasta voidaan käyttää työelämässä” (nro 
4, keskiarvo 4,43), ”On tärkeää osata matematiikkaa, jotta saisi hyvän työpaikan” 
(nro 7, keskiarvo 4,76), ”Matematiikka auttaa ajattelemaan loogisesti” (nro 9, kes-
kiarvo 4,38) sekä ”Matematiikka merkitsee muistamista, oppimista ja sovelta-
mista” (nro 14, keskiarvo 4,38).  
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Näistä keskiarvot nousivat kerholaisten lopputilanteessa hieman väittämissä 4 
(muutos 0,16) sekä 14 (muutos 0,33) ja laskivat väittämissä 2 (muutos -0,2), 7 
(muutos 4,71) sekä 9 (muutos 0,5).  
 
Verrokeilla korkeimmat keskiarvot olivat korkeimmat lähes samojen väitteiden 
kohdalla: ”Matematiikassa on tärkeää osata arvioida” (nro 3, keskiarvo 4,53), 
”Suurinta osaa koulun matematiikasta voidaan käyttää työelämässä” (nro 4, 
keskiarvo 4,588), ”On tärkeää osata matematiikkaa, jotta saisi hyvän työpaikan” 
(nro 7, keskiarvo 4,53) sekä ”Matematiikka merkitsee muistamista, oppimista ja 
soveltamista” (nro 14, keskiarvo 4,71). Näistä väittämien verrokkien keskiarvo 
oli korkeampi kuin kerholaisten alkutilanteessa väittämien 4 (ero 0,16) sekä 7 
(ero 0,23) kohdalla. Väittämän 14 kohdalla verrokkien keskiarvo oli kerholaisten 
alkutilannetta alhaisempi (ero 0,33). 
 
 
6.2 Tulokset kvalitatiivisesta osiosta 
 
Tutkimuksen kvalitatiivinen osa koostui kolmesta erillisestä osiosta, joista saatu 
aineisto käsiteltiin erillisinä. Myös alku- ja lopputilanteen vastaukset käsiteltiin en-
sin erillisinä, ja lopuksi saatuja tuloksia verrattiin tilanteiden välillä. 
 
6.2.1 Toinen osio, Mitä matematiikka on?  
 
Alkutilanne 
Kerholaisilta saadut vastaukset luokiteltiin Pehkosen nelidimensionaalisen mallin 
mukaisesti. Osa vastauksista saatiin luokiteltua suoraan johonkin neljästä näkö-
kulmasta, mutta moni vastauksista ilmensi useampia näkökulmia. Vastauksia, 
joissa mainittiin matematiikan olevan oppiaine, ei luokiteltu mihinkään kategori-
oista. 
 
Sovellusnäkökulmaa edustaviksi vastauksiksi luokiteltiin kaikki ne vastaukset, 
jotka ilmensivät matematiikan olevan tiede, jota tarvitaan yhteiskunnassa ja elä-
mässä. Työkalupakkinäkökulmaa edustavissa vastauksissa mainittiin luvut, nu-
merot tai laskeminen, sillä niiden katsottiin ilmentävän matematiikan luonnetta 
työkalupakkina; kokoelmana laskusääntöjä ja käsitteitä. Prosessinäkökulmaan 
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yhdistettiin vastaukset, joissa mainittiin ongelmanratkaisu, päättely, ymmärtämi-
nen tai luova ajattelu. Kuitenkaan ainoastaan prosessinäkökulmaa edustavia 
vastauksia ei löytynyt ollenkaan, sillä kaikista vastauksista löytyi piirteitä myös 
muista näkökulmista. Systeemiorientaatiota edustaviksi vastauksiksi tulkittiin ne, 
joissa puhuttiin logiikasta. Myöskään puhtaasti formalistista näkökulmaa edusta-
via vastauksia ei ollut lainkaan. 
 
Kaksi vastausta ilmensi sekä skeema- että prosessinäkökulmia, yksi systeemi- ja 
prosessinäkökulmia sekä yksi skeema-, prosessi- ja systeeminäkökulmia. Eniten 
vastauksia (6) luokiteltiin työkalupakkinäkökulmaa edustavaksi. 
Esimerkkejä luokittelusta löytyy taulukosta 3. 
 
Taulukko 3 Mitä matematiikka on? - alkukyselyn vastauksia 
Pehkosen näkökulma Pelkistetty ilmaus Esimerkkivastauksia 
Sovellusaspekti (4) Matematiikkaa tarvitaan 
elämässä ja yhteiskun-
nassa 
”Se on oppiaine, mitä tarvi-
taan elämässä.”, 
”Matematiikka on kaikessa 
tavalla tai toisella.” 
Prosessiaspekti (0) Päättely, ongelmanrat-
kaisu, ajattelu 
 
Työkalupakkiaspekti (6) Laskeminen, luvut, sään-
nöt 
”Numeroilla laskemista”, 
”Se on laskuja”, ”Joukko 
sääntöjä” 
Systeemiiaspekti (0) Logiikka  
Työkalupakki- + proses-
siaspektit (5) 
 ”Ongelmanratkaisua ja las-
kemista (plus ja miinus, 
kerto ja jako)”, ”Laskemista 
ja ongelmanratkaisua.” 
Prosessi- + systee-
miaspektit (1) 
 ”Matematiikka on koulun 
oppiaine. Matematiikka on 
loogista ajattelua ja päätte-
lyä.” 
Työkalupakki- + pro-
sessi- + systeemiaspek-
tit (1) 
 ”Matematiikka on laske-
mista, pulmien ratkomista, 
hiukan hankalaa ja loogista 
ajattelua” 
Muuta (4)  ”Hyvin rankkaa työtä”, ”Se 
on soveltava oppiane” 
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Tilanne kerhon lopussa  
Myös loppukyselyn vastaukset luokiteltiin Pehkosen mallin mukaisesti. Eniten 
vastauksia luokiteltiin työkalupakkinäkökulmaa ilmentäviksi. Loppukyselyssä 
useampaa näkökulmaa edustavia vastauksia oli ainoastaan neljä, jotka kaikki 
edustivat työkalupakki- sekä prosessinäkökulmia. 
Esimerkkejä luokittelusta taulukossa 4. 
 
Taulukko 4 Mitä matematiikka on? – loppukyselyn vastauksia 
Pehkosen näkökulma Vastaukset 
Sovellusaspekti (3) ”Tosi tärkeä taito, jota tarvitaan elämässä.”, 
”Aine, joka kehittää luovuutta ja auttaa on-
gelmien selvittämisessä” 
Prosessiaspekti (1) ”Matematiikka on loogista päättelyä, kuvi-
oita ja kouluaine.” 
Työkalupakkiaspekti (9) ”Matikka on tietoja ja laskuja”, ”Sääntöjä”,  
Systeemiaspekti (0)  
Työkalupakki- + prosessiaspektit (4) ”Laskujen laskemista ja aivo-pähkinöiden 
ratkaisemista.”, ”Päättelyä, laskemista ja 
ajattelua” 
Muuta (3) ”Työlästä”, ”Oppiaine” 
 
Muutos 
Oppilaiden vastausten luokitteluissa tapahtui muutoksia, joista selkein liittyi työ-
kalupakkiaspektiin. Työkalupakkinäkökulmaa edustavien vastausten lukumäärä 
kasvoi kolmella vastauksella, kuudesta yhdeksään. Lopussa vastauksien määrä 
oli pienempi sovellusnäkökulmassa, sekä kaikissa alkukyselyssä esiintyneissä 
näkökulmia yhdistävissä luokissa. Eri näkökulmia edustavien vastausten luku-
määrät ovat esiteltyinä taulukossa 5.  
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Taulukko 5 Mitä matematiikka on? - muutos 
Pehkosen näkökulma Vastauksia 
alussa 
Vastauksia lo-
pussa 
Muutos 
Sovellusaspekti 4 3 +1 
Prosessiaspekti - 1 +1 
Työkalupakkiaspekti 6 9 +3 
Systeemiaspekti - - - 
Työkalupakki- + proses-
siaspektit 
5 4 -1 
Prosessi- + Systee-
miaspektit 
1 - -1 
Työkalupakki- + prosessi- + 
systeemiaspektit 
1 - -1 
Muuta 4 3 -1 
 
6.2.2 Toinen osio, Missä matematiikkaa voi käyttää? 
 
Alkutilanne 
Oppilaiden vastauksista tehtävään ”Kerro 5 asiaa, jossa matematiikkaa voi käyt-
tää” nousi esiin 5 kategoriaa, joista jokainen koostui pienemmistä alakategori-
oista. Vastauksia saatiin kaikilta 21 kerholaiselta yhteensä 98, sillä kaikki kerho-
laiset eivät keksineet viittä vastausta. 
 
Kategoriaan ”Koulu” luokiteltiin kaikki vastaukset, joissa viitattiin kouluun, laske-
miseen, läksyihin tai koulun lukuaineisiin. Harrastukseksi luokiteltiin ne vastauk-
set, jotka voitiin mieltää osaksi oppilaiden vapaa-aikaa. ”Työelämä” kategoriaan 
luokiteltiin vastaukset, joissa oli mainittu jokin ammatti tai muu viittaus työelä-
mään. Arjen hallintaan luokiteltiin ne vastaukset, jotka ilmensivät arjen jokapäi-
väisiä toimia. Neljänteen kategoriaan ”Suunnittelu ja ongelmanratkaisu” - katego-
riaan luokiteltiin vastaukset, joissa viitattiin tulevaisuuden suunnitteluun, mittaa-
miseen tai päättelyyn. Jokainen löydetty luokka koostui useammista alakategori-
oista. Löydetyt luokat, niihin liittyviä alaluokkia sekä vastauksia esitellään taulu-
kossa 6. Eniten vastauksia luokiteltiin ”Työelämä” (25) sekä ”Arjen hallinta” (29) 
– kategorioihin. 
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Taulukko 6 Missä matematiikkaa voi käyttää, alkukyselyn vastauksia 
Luokka Alaluokkia Esimerkkivastauksia 
Koulu (16) Biologia, Koulu ”Koulussa”, ”Läksyissä”, ”Biolo-
giassa” 
Harrastukset (11) Harrastukset, Pelit ja lei-
kit, Taitoaineet  
”Harrastukset”, ”Musiikissa”, 
”Kirkonrotta-pelissä”, ”Videope-
leissä, ”Leikeissä”, ”Käsityössä” 
Työelämä (25) Työt, Rakentaminen ”Töissä”, ”Talojen rakentami-
sessa” ”Arkkitehtuurissa”, ”Kam-
paajan työssä”, ”Tietyössä”, 
”Tutkinnat” 
Arjen hallinta (29) Leipominen ja ruoanlaitto, 
Koti, Elämä, Pankki, 
Raha-asiat, Kauppa 
”Kotona”, ”Elämässä”, ”Leipomi-
nen”, ”Ruuanlaitto”, ”Pankissa”, 
”Raha-asiat”, ”Kaupassa”, ”Ar-
jessa” 
Suunnittelu, ongel-
manratkaisu (17) 
Mittaaminen, Laskemi-
nen, Suunnittelu, Ongel-
manratkaisu 
”Päättelyyn”, ”Kalenterissa”, 
”Ongelmanratkaisussa”, ”Mat-
kalla”, ”Laskea kuinka monta 
tuntia treenaa”, ”Leirijohtajan pi-
tää laskea osallistujia ja kuinka 
paljon ne syövät jne.” 
 
 
Tilanne kerhon lopussa 
Kerhon loputtua kerätyistä vastauksista nousi yhteensä 7 kategoriaa, joista yksi 
oli ”Muuta”. Vastauksia saatiin yhteensä vain 87, eli 11 vähemmän kuin alkuky-
selyssä, sillä monet kerholaisista eivät olleet keksineet viittä vastausta. 
 
”Muuta” – kategoriaan luokiteltiin ne vastaukset, jotka eivät sopineet mihinkään 
muuhun löydetyistä kategorioista. Kategoriaan ”Koulu” luokiteltiin vastaukset, 
joissa oli selkeästi ilmaistu koulu, kokeet tai matematiikka. Kategoriaan ”Työ-
elämä” luokiteltiin kaikki viittaukset työn tekoon sekä eri ammatteihin.  Vastaus 
luokiteltiin ”Harrastus” - kategoriaan liittyväksi, jos se voitiin nähdä oppilaan va-
paaehtoisena vapaa-ajan viettotapana. Arkeen liittyviksi luokiteltiin alkukyselyn 
tapaan vastaukset, joiden koettiin viittaavan arkipäiväisiin asioihin. Kategoriaan 
”Laskeminen ja soveltaminen” luokiteltiin ne vastaukset, joissa viitattiin erilaisten 
suureiden laskemiseen sekä päättelyyn. Kuudenteen kategoriaan ”Luonnontie-
teet” luokiteltiin vastaukset, joissa mainittiin jokin luonnontiede, luonto tai tutki-
muksen tekeminen. Löydetyt luokat, niihin liittyviä alaluokkia sekä vastauksia esi-
tellään taulukossa 7. Eniten vastauksia luokiteltiin kategorioihin ”Työelämä” (20) 
sekä ”Arjen hallinta” (26). 
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Taulukko 7 Missä matematiikkaa voi käyttää, loppukyselyn vastauksia 
Pääluokka Alaluokkia Esimerkkivastauksia 
Koulu (14) Koulu, Matematiikka ”Koulussa”, ”Kokeessa”, ”Ma-
tematiikan tunnilla” 
Työelämä (20)  ”Työpaikka”, ”Melko monissa 
ammateissa”, ”Armeijassa”, 
”Rakentamisessa”, ”Arkkiteh-
tuuri”, ”Liike-elämä”, ”Tutki-
mus”, ”Leirin johtajana” 
Harrastukset (10) Kerhot, Taitoaineet, 
Harrastukset, Tieto-
koneet 
”Kun muokkaa kuvia”, ”Asioi-
den ostaminen”, ”Käsityö”, 
”Leikeissä”, ”Piirtäminen”, 
”Tiedekerhossa”, ”Kerhoissa”, 
”Harrastuksissa” 
Arjen hallinta (26) Raha-asiat, Kauppa, 
Leivonta, Arki, Koti 
”Lääkärissä”, ”Leipomisessa”, 
”Kaupassa”, ”Kaikessa oikees-
taan”, ”Elämässä”, ”Kotona”, 
”Arkkitehtuuri”, ”Rahan laske-
minen”, Kotona” 
Laskeminen ja soveltaminen 
(8) 
Päättely, Laskut, So-
veltava laskeminen 
”Laskeminen”, ”Arvoitukset” 
”Päättelyssä”, ”Mittaami-
sessa”, ”Laskut”, ”Ajan laske-
minen”, ”Tilavuuden laskemi-
nen”,   
Luonnontieteet (6) Yliopisto ja tutkimus, 
Luonnontieteet, 
Luonto 
”Fysiikka”, ”Kemia”, Biologia”, 
”Yliopisto”, ”Luonto” 
Muut (2)  ”Huijaaminen”, ”valehtelu” 
 
Muutos  
Monet kategorioista olivat samat kerhon alussa sekä lopussa (”Harrastukset”, 
”Työelämä”, ”Koulu”, ”Arjen hallinta”), ja myös niihin luokitellut vastaukset olivat 
hyvin samankaltaisia ja vastausten lukumäärät näissä kategorioissa samaa suu-
ruusluokkaa.  Vastausten lukumäärä väheni kaikissa näissä kategorioissa, eniten 
kategoriassa ”Työelämä”, jossa se väheni viidellä, mutta myös saatujen vastaus-
ten kokonaismäärä oli kerhon lopussa pienempi kuin alussa. 
 
Kategorioissa oli kuitenkin myös eroja. Kerhon alun kategoriaa ”Suunnittelu ja 
ongelmanratkaisu” ei noussut loppukyselystä ollenkaan. Toisaalta loppukyselyn 
”Laskeminen ja soveltaminen” taas ei esiintynyt alussa. Nämä kategoriat ovat 
osittain päällekkäisiä, mutta ”Suunnittelu ja ongelmanratkaisu” – kategoria ilmen-
tää selkeästi tulevaisuuden suunnittelua laskemisen avulla, kun taas ”Soveltava 
laskeminen” – kategoriassa vastaukset esittelevät erilaisia matematiikan sovelta-
via laskuja. Myös ”Luonnontieteet” – kategoria esiintyi vasta loppukyselyssä. 
Sekä alku- että loppukyselyssä esiintyneitä kategorioita on vertailtu taulukossa 8. 
51 
 
Taulukko 8 Missä matematiikkaa voi käyttää? - muutos 
Kategoria Vastaukset 
alussa 
Vastaukset 
lopussa 
Muutos 
Kaikki 98 87 -11 
Koulu 16 14 -2 
Työelämä 25 20 -5 
Harrastukset 11 10 -1 
Arjen hallinta 29 26 -3 
 
 
6.2.3 Kolmas osio, ympyröintitehtävä 
 
Alkutilanne 
Ympyröintitehtävässä ympyröitäviä sanoja oli yhteensä 14, joista yhdeksää käsi-
teltiin selkeästi kerhon aikana, molemmissa kouluissa. Nämä käsitteet olivat ra-
vintoverkko, symmetria, kissan hyppy, leipominen, terälehdet, kasvot, kotilo, per-
honen sekä valokuvaus. 
 
Alkukyselyissä kerholaiset ympyröivät sanoja keskiarvolla 7,5 (14sta mahdolli-
sesta). Siis hieman yli puolet sanoista ympyröitiin. Joukossa oli monia oppilaita, 
jotka ympyröivät kaikki, tai lähes kaikki sanoista, mutta myös niitä, jotka ympyröi-
vät sanoista vain yksittäisiä. Kerhossa käsitellyistä yhdeksästä sanasta oppilaat 
ympyröivät keskimäärin 4,0 sanaa. 
 
Alkukyselyssä lähes kaikki kerholaiset ympyröivät tietokoneen sekä symmetrian. 
Myös kartta sekä pallon heitto olivat ympyröityinä yli puolissa papereista. Vähiten 
ympyröintejä oli ravintoverkolla, kotilolla sekä perhosella. 
 
Tilanne kerhon lopussa 
Kerhon loputtua kerholaisten mielestä matematiikkaan liittyviä sanoja oli huomat-
tavasti enemmän. Kaikista sanoista oppilaat ympyröivät keskimäärin 10,3 sanaa, 
eli noin 3 sanaa enemmän kuin kerhon ensimmäisellä kerralla. Kerhossa käsitel-
lyistä yhdeksästä sanasta kerholaiset ympyröivät keksimäärin 6,6, eli vajaa 
kolme sanaa enemmän kuin alussa. Kuvassa 13 erään kerholaisen alku- ja lop-
pukyselyn vastaukset ympyröintitehtävään. 
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Kuva 13 Erään kerholaisen (1) vastaukset kolmanteen osioon. Vasemmalla alku- ja oi-
kealla loppukysely. 
 
Perinnöllisyyttä ja pallon heittoa lukuun ottamatta kaikkien sanojen ympyröintien 
määrät kasvoivat. Perinnöllisyyden ympyröinnit vähenivät kahdella ja pallon heit-
tojen ympyröintejä oli yhtä paljon alussa ja lopussa. Eniten ympyröintien määrä 
kasvoi sellaisten sanojen kohdalla, jotka alkukyselyssä vain harvat olivat koke-
neet liittyvän matematiikkaan (kotilo, perhonen, ravintoverkko). Taulukossa 9 on 
esitettynä kuhunkin sanaan liittyvien ympyröintien määrä kerhon alussa sekä lo-
pussa.  
 
Taulukko 9 Ympyröintitehtävän tulokset 
Käsite Käsiteltiin ker-
hossa 
Ympyröintejä 
alussa 
Ympyröintejä 
lopussa 
Muutos 
Ravinto-
verkko 
X 5 13 +8 
Symmetria X 20 21 +1 
Perinnöllisyys  11 9 -2 
Kissan hyppy X 11 16 +5 
Leipominen X 11 16 +5 
Terälehdet X 10 16 +6 
Kasvot X 9 15 +6 
Kotilo X 5 16 +11 
Perhonen X 5 13 +8 
53 
 
Lumihiutale  12 16 +4 
Pallon heitto  14 14 0 
Valokuvaus X 7 12 +5 
Kartta  17 18 +1 
Tietokone  19 21 +2 
 
6.2.4 Elämyksiä kerhossa 
 
Kerholaiset innostuivat kerhokertojen aikana hyvin eri asioista. Espoon kerhon 
osallistujat olivat kaikki pelkkiä tyttöjä, ja heidän mielestään kerhossa mukavinta 
olivat aina askartelu, piirtäminen tai leikit – ylipäätänsä toiminnalliset tehtävät. 
Kuvassa 14 otteita Espoon kerholaisten kerhovihoista. 
 
Kuva 14 Otteita Espoon kerholaisten kerhovihoista 
 
 
Helsingissä oppilaat innostuivat enemmän matematiikan sisällöistä, esimerkiksi 
Fibonaccin lukujen laskemisesta. Kolmannella kerralla eräs Helsingin kerholai-
sista jäi Fibonaccin lukujen käsittelemisen jälkeen jatkamaan lukujonoa vih-
koonsa ja totesi yllättyneenä ”Oho, kahden vuoden päästä on näin paljon kaneja”. 
Kuvassa 15 ote kyseisen kerholaisen kerhovihosta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 15 Ote Helsingin kerholaisen kerhovihosta 
 
 
Vaikka kerholaisille sanottiinkin kerhojen alussa, että kerhossa ei tarvitse oppia 
mitään, kirjoitti moni kerhovihkoonsa oivaltaneensa uusia asioita, useimmiten 
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matematiikkaan liittyen. Myös ympröintitehtävän tulokset antavat olettaa, että 
oppilaat oppivat kerhon aikana uusia asioita. Kuvassa 16 otteita kerholaisten 
vastauksista viikkokyselyn kysymykseen ”Oivalsitko tänään jotain uutta?”. 
 
 
Kuva 16 Otteita kerhovihoista 
 
Vapaa kerhoympäristö tarjosi oppilaille mahdollisuuksia myös verkostoitumiseen 
yli luokkarajojen. Etenkin Helsingin kerholaiset, jotka eivät kerhon alussa 
tunteneet rinnakkaisluokkalaisiaan kovin hyvin olivat kirjoittaneet 
kerhovihkoihinsa huomioita myös muista kerholaisista. Kuvassa 17 Helsingin 
kerholaisten mietteitä musita kerholaisista viikkokyselyissä. 
 
 
 
 
 
 
Kuva 17 Otteita Helsingin kerholaisten kerhovihoista 
 
Kaiken kaikkiaan osallistuminen tiedekerhoon tarjosi kerhoon osallistuneille op-
pilaille elämyksiä, jotka erosivat normaalista koulun arjesta. Kuvassa 18 kerho-
laisten vastauksia viikkokyselyn ”Muita ajatuksia” – kohtaan. 
 
 
 
 
 
 
Kuva 18 Kerholaisten vastauksia "Muita ajatuksia" - kohtaan viikkokyselyssä  
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7 Luotettavuus 
 
Tässä tutkimuksessa tutkija on itse luonut tutkimusasetelman, määrittänyt tutki-
muskysymykset, kehittänyt kerhoissa käytetyn kerhokokonaisuuden ja sen poh-
jalta ohjannut kerhoja, toiminut havainnoijana kerhoissa, tutkijana sekä tulosten 
analysoijana. Tutkija on myös itse kiinnostunut tutkimuksen käsittelemistä tee-
moista, joten on vaarana, että tutkimus on subjektiivinen. Tutkija on kuitenkin pyr-
kinyt pitämään omat asenteensa irrallaan tutkimuksesta. 
 
Tutkimuksen luotettavuutta lisää se, että koko prosessin ajan mukana on ollut 
kaksi tutkijaa, jolloin vertaispalautetta on saanut koko tutkimuksen ajan. Tutki-
muksen tekemiseen on saatu apua myös esimerkiksi kasvatustieteellisen tutki-
muksen asiantuntijoilta. 
 
Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta lisää tarkka selostus tutkimuksen kulusta  
(Hirsijärvi & al., 2004) ja tutkielmassa onkin pyritty selostamaan koko prosessin 
kulkua mahdollisimman tarkasti sekä objektiivisesti. Tutkimusasetelma, aineiston 
keruu sekä analyysimenetelmät on kuvattu tarkasti, jolloin lukija voi muodostaa 
kuvan tutkimuksen luotettavuudesta itse. Myöskään toisen tutkijan, Välimäen, 
osuutta prosessissa ei vähätellä. 
 
Kvalitatiivisen aineiston analysointi tehtiin yhdessä kolmen ihmisen kesken, jol-
loin henkilökohtaiset näkemykset eivät voineet vaikuttaa niin vahvasti luokittelu-
tuloksiin. Määrällisen osuuden kysymykset olivat valmiita ja jo aiemmin testattuja, 
joten ne tiedettiin toimivaksi. Tosin kysymykset olivat kahdesta eri tutkimuksesta, 
ja niitä ei aiemmin ollut testattu yhdessä.  
 
Haastattelut äänitettiin ja litteroitiin sanasta sanaan, jolloin aineistosta saatiin 
mahdollisimman todenmukainen. Analysoinnissa käytettiin suoria lainauksia op-
pilaiden sanomisista, jolloin subjektiivisen tulkinnan mahdollisuus on mahdolli-
simman pieni. 
 
Aineisto on kooltaan hyvin pieni tilastollisen analyysin tekemiseen, ja kerhoon 
osallistuneet oppilaat lähtökohtaisesti luonnontieteellisesti suuntautuneita, joten 
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yleistyksiä alakoululaisista ei tämän tutkimuksen perusteella voida tehdä. Tavoit-
teena onkin enemmän kuvata ja kartoittaa, minkälaisia käsityksiä oppilailla yli-
päätään on. 
 
Tutkimuksen kohteena olivat alaikäiset lapset, joten eettiset kysymykset tuli ottaa 
tutkimuksen toteutuksessa tarkasti huomioon. Jokaiselta tutkimukseen osallistu-
neen oppilaan huoltajilta pyydettiin tutkimuslupa kirjeellä (liite 5), jossa kerrottiin 
avoimesti tutkimuksesta sekä sen tarkoituksista. Huoltajille tarjottiin myös mah-
dollisuutta kysyä tutkijoilta tutkimukseen liittyvistä asioista. Tutkimukseen osallis-
tuminen oli myös kaikille vapaaehtoista, eikä ollut edellytys tiedekerhoon osallis-
tumiselle. Myös oppilaille kerrottiin selkeästi, mitä tutkimukseen osallistuminen 
heidän osaltaan tarkoittaa ja heiltä kerätty aineisto käsiteltiin luottamuksellisesti.  
 
Analysointivaiheessa aineistosta poistettiin tunnisteet, jolloin oppilaiden ano-
nymiteetti säilyi, eikä tutkijan henkilökohtaiset kokemukset kerhon ajalta vaikut-
taneet vastausten analysointiin. Myöskään kerhokoulujen nimiä ei tutkimuksessa 
ole esitetty, joka osaltaan takaa myös tutkimukseen osallistuneiden oppilaisen 
anonymiteetin. 
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8 Tulosten pohdintaa ja johtopäätöksiä 
 
8.1 Kerholaisten käsityksiä matematiikasta 
 
Kerholaisten käsitykset matematiikasta eivät olleet kovinkaan selkeitä ja rajattuja, 
vaan edustivat useampia Pehkosen (1999) nelidimensionaalisen mallin näkökul-
mia. Kerholaiset olivat jokseenkin samaa mieltä lähes kaikkien väittämien 
kanssa. Ainoastaan käänteisissä väitteissä oppilaat olivat jokseenkin eri mieltä, 
eli väittämissä ”Useimmissa ammateissa ei tarvitse matematiikkaa” (nro 5, kes-
kiarvo 2,52) sekä ”Matematiikkaa ei tarvita jokapäiväisessä elämässä” (nro 8, 
keskiarvo 2,24). 
 
Määrällisessä osuudessa ensimmäinen väittämä ”Matematiikka on joukko sään-
töjä” (nro 1) edusti selkeästi työkalupakkinäkökulmaa, ja kerholaiset olivat sen 
kanssa jokseenkin samaa mieltä (keskiarvo 3,86). Kysymyksen ”Mitä matema-
tiikka on?” vastausten luokitteluissa työpakkinäkökulmaan luokiteltuja laskemi-
seen viittaavia vastauksia oli eniten; kuusi pelkästään työkalupakkinäkökulmaa 
edustavia ja kuusi, jotka ilmensivät myös muita nelidimensionaalisen mallin nä-
kökulmia.  
 
Esimerkiksi väittämät ”Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisessä elämässä” (nro 
2) sekä ”On tärkeää osata matematiikkaa, jotta saisi hyvän työpaikan” (nro 7) 
edustivat selkeästi sovellusnäkökulmaa, ja niiden väittämien kanssa kerholaiset 
olivat jokseenkin – täysin samaa mieltä (keskiarvot 4,38 sekä 4,76). Myös ”Mitä 
matematiikka on?” kysymyksen vastauksista neljä ilmensi sovellusnäkökulmaa. 
 
Soveltamisaspektin vahvuutta oppilaiden käsityksissä ilmensi myös se, että suu-
rin osa vastauksista kysymyksiin ”Missä matematiikkaa voi käyttää?” olivat juuri 
matematiikan sovelluksia arkielämässä. Vain harva vastaus viittasi suoraan tark-
koihin laskuihin tai matematiikan eri osa-alueisiin, eikä oppilailla ollut myöskään 
suuria vaikeuksia keksiä käyttökohteita matematiikalle. Tämä vahvistaa entuu-
destaan aiempien tutkimusten tulosta siitä, että oppilaat kokevat matematiikan 
tärkeäksi ja ymmärtävät sen osuuden monien sovellusten takana (Vuorinen, 
2014). 
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Myös haastattelussa oppilaiden soveltamisnäkökulma tuli selkeästi esille. Kun 
kerholaisilta kysyttiin, minkä muiden aineiden tunnilla matematiikkaa voidaan 
käyttää, kaikki olivat sitä mieltä että matematiikkaa tarvitaan monilla oppitun-
neilla: 
 ”Käsityöt; mittaamisessa ja laskee yhteen ne pituudet” 
 ”Muillakin tunneilla, jos joutuu esimerkiksi taitella paperista jotain pienempää” 
 ”Ku joutuu mitata ja laskea” 
 ”No ehkä fysiikassa” 
 ”Ja varmaan kemiassakin, jotain, jos pitää laskee jotain aineita” 
 ”Kuviksessaki, periaatteessa. Vaikka jos piirtäis kehykset johonkin paperiin ja 
 pitää mitata mis on keskikohta ja mis ei” 
 
Se, että matikkaa tarvitaan monissa aineissa ja arjen asioissa, myös motivoi ker-
holaisia matematiikan opettelussa: 
 ”Fysiikassa tarvii matikkaa ja fysiikasta saa Nobelin palkinnon” 
 ”Matikkaa tarvii aika monessa oppiaineessa.. Ja myös monissa töissä, kaupas-
 sa ja kaikkee” 
  
Haastatteluissa kävi ilmi se, että vaikka matematiikka koetaan usein tärkeäksi ja 
osaksi ympäröivää maailmaa, mutta silti siitä ei pidetä yhtä paljon kuin muista 
kouluaineista: 
 ”No (matematiikka on oppiaineena) vähän kiinnostava, just silleen ku leipoo ja 
 kaikkee tällasta ni sit siinä saa niinku sitä apuu. ni silleen kiinnostava. mut sil-
 leen et muut oppiaineet on vähän viel kiinnostavampia” 
 
Prosessiaspektiaspektia määrällisessä osuudessa edustavat esimerkiksi väittä-
mät ”Matematiikan tehtävän voi ratkaista monella eri tavalla” (nro 6) ja ”Matema-
tiikassa on mahdollista itse löytää ja kokeilla asioita” (nro 11), joiden kanssa ker-
holaiset olivat jokseenkin samaa mieltä (keskiarvot 4,19 ja 4,10). Siis voidaan 
sanoa, että kerholaiset edustivat vahvasti myös prosessinäkökulmaa. Kysymyk-
sen ”Mitä matematiikka on?” vastauksista ei kuitenkaan yksikään edustanut pel-
kästään prosessinäkökulmaa, mutta yhteensä kuudessa vastauksessa siihen oli 
viittauksia muiden näkökulmien lisäksi.  
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Systeemiaspektia määrällisessä osuudessa edusti selkeästi väittämä ”Selkeys ja 
täsmällisyys ovat tyypillisiä piirteitä matematiikalle” (nro 12), ja myös sen kanssa 
kerholaiset olivat jokseenkin samaa mieltä (keskiarvo 4,10). Systeemiaspekti 
esiintyi alkukyselyssä kuitenkin vain yhdessä vastauksessa kysymykseen ”Mitä 
matematiikka on?”. 
 
Määrällisessä osuudessa väittämä 10 ”Matematiikka merkitsee luovuutta ja uusia 
ideoita” (nro 14) edusti matematiikkatieteen luonnetta ja erityisesti matematiikan 
ja luovuuden yhteyttä, ja sen kanssa kerholaiset olivat hieman samaa mieltä (kes-
kiarvo 3,48), joten sen perusteella kerholaiset näkevät matematiikassa myös pie-
nen taipumuksen luovuuteen. Kerholaisten alkukyselyssä kyseinen väittämä kor-
reloi merkitsevästi väitteiden ”Matematiikassa on mahdollista itse löytää ja ko-
keilla monia asioita” (nro 11) sekä ”Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisten on-
gelmien ratkaisemisessa” (nro 2), joten voidaan sanoa kerholaisten ymmärtä-
neen luovuuden merkityksen ongelmanratkaisussa. 
 
Haastateltavien käsitykset matematiikasta ja luovuudesta vaihtelivat kerhojen vä-
lillä. Espoon kerholaiset sanoivat, että luovuutta tarvitaan sellaisissa tehtävissä, 
joissa voi olla useita ratkaisuja: 
 ”Riippuu tehtävästä. niinku et jos on joku tehtävä jossa pitää käyttää luovuutta, 
 ni kyl sitte.” 
 ”On erilaisii tehtävii, et voi olla yhessä tehtävässä esimerkiksi paljon eri vas
 tauksii ja sit..” 
 
 ”Ja ne joissa on monta laskuu, tai, eiku vastausta, ni siihen voi vaikka piirtää 
 paperille tosi ison vaikka piirustuksen, joka kuvaa sitä tehtävää” 
 
 ”Ja ne piirustukset voi olla erilaisia” 
 
Helsingin kerholaiset olivat vahvemmin sitä mieltä, että luovuudesta ei juurikaan 
ole hyötyä: 
 
 ”Ei paljoo, ei… kuvikses enemmänki. ja muis” 
 ”Ei paljoo… siihen tarvii vaan loogista ajattelua ja päättelykykyä.. ja hyvää las-
 kutaitoa” 
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Haastatteluista pystyi myös huomaamaan sen, että kerholaiset ymmärtävät ma-
tematiikan olevan hyvin laaja tieteenala, joka koostuu pienemmistä osa-alueista. 
He osasivat nimetä osa-alueita joissa kokevat olevansa hyviä, ja osa alueita, 
joissa eivät koe pärjäävänsä niin hyvin. He myös sanoivat, että eri matematiikan 
osa-alueet ovat luonteeltaan hyvin erilaisia; joissain osa-alueissa vaaditaan ul-
koa-opettelua, toisissa voidaan soveltaa enemmän. 
 ”Mun mielest laskui ei silleen opi niinku ulkoo, vaan se miten se lasketaan, se 
 laskutapa pitäis muistaa niinku. sit ihan sama mitkä ne luvut on ni sit ne osais 
 laskee sillä oikeella tavalla” 
 
Haastatteluissa käsi myös ilmi joidenkin kerholaisten ymmärtäneen, että mate-
matiikassa uusi tieto kasataan aina vanhan päälle. 
 ”Eiks matikka oo pyramiditiede? semmonen et…” 
 ”On… et jos ei osaa ekoja asioita, niin sit on hankala oppia” 
 ”Niin.. et pitää ensiks osata kaikki perusasiat ja sit pääsee aina ylemmäs ja 
 ylemmäs ja sit osaa aina vaan enemmän ja enemmän” 
 
 
8.2 Kerholaisten käsitysten muutokset 
 
Tutkimuksen määrällisen osuuden tulokset eivät olleet kovinkaan selkeitä; erot 
kerholaisten alku- ja lopputilanteiden vastausten keskiarvojen välillä olivat hyvin 
pieniä, eivätkä tilastollisesti merkittäviä. Varsinkin määrällisen osuuden perus-
teella kerholaisten alku- ja lopputilanteiden välillä ei ollut suuria eroja. 
 
Kuitenkin laadullisten osuuksien perusteella kerholaisten näkökulmassa mate-
matiikkaa kohtaan tapahtui pieniä muutoksia. ”Mitä matematiikka on?” kysymyk-
sessä pelkästään työkalupakkinäkökulmaa edustavien vastausten määrä kasvoi, 
ja useampaa näkökulmaa edustavien vastausten määrä väheni. Voidaan siis aja-
tella oppilaiden käsitysten matematiikasta hieman kaventuneen kerhon aikana. 
 
Pieniä muutoksia näkyi myös vastauksissa kysymykseen ”Missä matematiikkaa 
voidaan käyttää?”. Kerholaiset eivät keksineet yhtä paljon vastauksia, kuin alku-
kyselyssä, joten vastausten määrä väheni kaikissa niissä luokissa, jotka olivat 
vastaavat sekä alku- että loppukyselyssä. 
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Loppukyselyssä noussut kategoria ”Luonnontieteet” voi kertoa siitä, että kerho-
laiset löysivät kerhon aikana lisää yhteyksiä matematiikan ja luonnontieteiden vä-
lillä. Toisaalta myös ympyröintitehtävän tulokset, joissa ympyröintien määrä sel-
keästi kasvoi kerhon lopussa, kertovat siitä, että oppilaat oppivat kerhon aikana 
uusia asioita matematiikasta. Kuvassa 19 otteita kerhovihoista. 
 
 
Kuva 19 Otteita kerhovihoista: oivalluksia matematiikasta 
 
8.3 Erot kerhoon osallistuneiden ja osallistumattomien oppilai-
den välillä 
 
Verrokkien ja kerholaisten alkutilanteen käsitysten välillä ei määrällisen osuuden 
perusteella myöskään ollut suuria eroja. Ainut tilastollisesti merkitsevä ero ver-
rokkien sekä kerhoon osallistuneiden oppilaiden (sekä alussa että lopussa) välillä 
löytyi väittämän ”Matematiikkaa ei tarvita jokapäiväisessä elämässä” (nro 8) koh-
dalla. Kyseinen väittämä oli siis toinen kyselyn käänteisistä väitteistä, ja toisaalta 
verrokit olivat vastanneet väittämään ”Matematiikasta on hyötyä jokapäiväisten 
ongelmien ratkaisemisessa” (nro 2) melko korkealla keskiarvolla (4,43), joten erot 
johtuvat luultavasti siitä, että verrokit eivät ymmärtäneet oikein kuinka käänteisiin 
väitteisiin tulisi vastata. 
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Voidaan siis sanoa, että kerhoon osallistuvien oppilaiden käsitykset eivät eron-
neet muiden koulun oppilaiden käsityksistä. Kerholaiset eivät olleet kerhoon ma-
temaattisesti valikoituneita, sillä kerhoa ei mainostettu suoraan matematiikalla, 
vaan luonnon tutkimisella. Verrokkeja oli myös hyvin vähän, joten yleistyksiä ei 
tämän tutkimuksen perusteella voida tehdä. 
 
8.4 Johtopäätökset 
 
Mistä voisi johtua se, että oppilaat kokevat matematiikan olevan pääasiassa las-
kemista, mutta kuitenkin ymmärtävät matematiikan soveltamisen mahdollisuudet 
ja tärkeyden oman elämänsä kannalta?  
 
Osa johtuu varmasti siitä, että suurin osa vasta koulu-uransa alussa olevilla ker-
holaisille opetetusta matematiikasta onkin ollut pelkkää laskentoa ja erilaisten 
laskusääntöjen viidakkoa. Haastattelussakin matematiikassa vaikeiksi asioiksi 
mainittiin esimerkiksi ”kolmilukuisten kertolaskut”.  Ei kai oppilailta voida odottaa 
sen syvempiä käsityksiä, kuin mihin heille on annettu aihetta? Jatkon kannalta on 
kuitenkin tärkeää, että matematiikan perustyökalut ja laskusäännöt ovat hallussa. 
 
Kerhossa painotettiin suurimmaksi osaksi soveltamisnäkökulmaa; matematiikan 
avulla voidaan mallintaa luonnon säännönmukaisuuksia. Matematiikan opiske-
luun kouluissa myös usein motivoidaan sillä, että sitä tarvitaan muiden aineiden, 
erityisesti luonnontieteiden, opiskelussa. Kerhossa ei toisaalta tehty käytännössä 
ollenkaan pulmia tai ongelmanratkaisutehtäviä, mikä voisi osaltaan selittää muu-
toksia prosessinäkökulmaa edustavien vastausten vähenemisestä. Täytyy myös 
tiedostaa, että kerholaisilla oli kokoajan kerhon ohella myös normaalia koulua ja 
normaaleja matematiikan tunteja, jotka ovat voineet vaikuttaa tuloksiin. 
 
Jotta matematiikan monimutkaisempia sovellutuksia voi todella ymmärtää, täytyy 
osata matematiikan perustyökalut. Toisaalta, jos matematiikan sovellutuksia ei 
tunne, voi perustyökalujen opettelu tuntua väkinäiseltä. Siis matematiikan erias-
teisia sovellutuksia tulisi tarjota oppilaille jo pienestä pitäen, juuri sillä matematii-
kan tasolla, jossa oppilaat kulloinkin ovat. 
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Vaikka kerhon aikana ei suuria muutoksia käsityksissä syntynytkään, kokivat op-
pilaat olonsa kerhossa mukavaksi ja nauttivat matematiikan parissa työskente-
lystä. Ja vaikka varsinaisia oppimistavoitteita ei kerhossa ollutkaan, tapahtui ker-
hossa myös oppimista sekä matematiikasta, biologiasta että niiden välisistä yh-
teyksistä. Siis kerho on jo itsessään ollut arvokas tarjotessaan oppilaille erilaisia 
elämyksiä normaalin koulun arjen lomassa. 
 
8.5 Oppiaineiden integraatiosta 
 
Opetuksen integraatio tarjoaa uusia näkökulmia oppimiseen ja opettamiseen. Se 
mahdollistaa esimerkiksi isompien kokonaisuuksien hahmottamisen ja yhteyk-
sien luomisen eri tieteenalojen välille. Integraation toteutus voi kuitenkin olla tiuk-
kojen opetussuunnitelmien puitteissa haastavaa, sillä jonkin tietyn asian opiskelu 
ilmiöpohjaisesta näkökulmasta voi viedä huomattavasti enemmän aikaa, kuin 
pelkällä ainejakoisella opiskelulla. 
 
Esiopetuksessa lähes kaikki opetus on kokonaisopetusta, jolloin opetusta ei to-
teuteta lainkaan oppiaineiden näkökulmasta, vaan käsitellään nimenomaan ilmi-
öitä. Tällöin myös matematiikan upottaminen ympäröivään maailmaan on help-
poa ja lähes väistämätöntä. Esiopetuksessa matematiikka onkin lähinnä lasken-
toa, voidaan kaikki laskeminen tehdä ympäröivistä esineistä ja asioista; kuinka 
paljon esikoulussa on leluja, tai kuinka monta lihapullaa voin ottaa. 
 
Myös alakoulussa integraatio on vielä suhteellisen helppoa. Jo lähtökohtaisesti 
biologian ja maantiedon opetus on yhdistetty oppiaineeseen nimeltä ympäristö-
oppi ja koska opetussuunnitelma ei sitä ohjaa niin tarkasti, on kouluissa aikaa 
myös projekteille. Tällöin ympäristöstä voidaan etsiä säännönmukaisuuksia, ja 
näin löytää matematiikkaa oppilaita ympäröivästä maailmasta. Alakoulussa in-
tegrointia helpottaa myös luokanopettajien rooli. Koska sama opettaja opettaa 
varsinkin alaluokilla kaikki tunnit, voidaan lukujärjestyksestä joustaa huomatta-
vasti helpommin ja näin yhdistellä teemoja eri oppiaineiden lähtökohdista.  
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Yläkoulussa, lukiosta puhumattakaan, aineenopettajien näkökulmasta integraa-
tio onkin jo huomattavasti haastavampaa ja vaatii usein opettajien välistä yhteis-
työtä. Jokaisella opettajalla on käytössään tietyn ryhmän kanssa rajallinen määrä 
tunteja ja alakoulun opetussuunnitelmaa huomattavasti tiukempi aikataulu suu-
ren tietomäärän läpikäymiseen. Totta kai integraatio vaatii opettajalta myös huo-
mattavasti panostusta, sillä materiaaleja ei ilmiöpohjaiseen opetukseen ole yhtä 
paljon tarjolla, kuin normaaliin ainejakoiseen opetukseen. 
 
Miten integraatiota, erityisesti luonnontieteiden ja matematiikan integraatiota, tär-
keänä lähestymistapana voitaisiin sitten helpommin kouluissa toteuttaa? Jos täy-
teen ahdetusta opetussuunnitelmasta ei mitään poisteta, on kokonaisvaltaisia ko-
kemuksia tarjottava jossain muualla. Tähän ratkaisun tarjoavatkin nonformaalit 
kerhot. Kerhoissa opettaja voi vapaammin toteuttaa juuri itseään kiinnostavia tee-
moja, ja lähestyä niitä huomattavasti monipuolisemmasta näkökulmasta kuin nor-
maaleilla oppitunneilla. Kerhoympäristö mahdollistaa opettajalle myös täysin eri-
laisen roolin oppilaiden kanssa toimiessaan. 
 
Ongelmia integraatioon kannustamisessa ja oppilaiden harrastuneisuuden tuke-
miseen aiheuttaa myös opetussuunnitelman vanhat arviointikäytännöt. Vaikka in-
tegraation määrä opetussuunnitelmassa kasvaa, ei se näy arvioinnissa. Uudes-
sakin opetussuunnitelmassa arvioinnissa keskitytään ainoastaan koulussa ta-
pahtuvaan oppimiseen, vaikka hyvin tiedostetaan oppimista tapahtuvan myös 
koulun ulkopuolella (POPS 2014). Oppilaita tulisi kannustaa harrastuneisuuteen, 
mutta sen ei saisi opetussuunnitelman mukaan kuitenkaan antaa vaikuttaa arvo-
sanaan. 
 
8.6 Jatkotutkimusideoita 
 
Kuusi viikkoa on tutkimusjaksona melko lyhyt aika, ja käsitysten muuttaminen 
pitkä ja monimutkainen prosessi, joten tutkimus olisi mielenkiintoista toistaa pi-
demmällä aikavälillä. Onko jatkuvalla integraatiolla merkittävämpää vaikutusta 
oppilaiden käsityksiin? 
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Alkuperäinen tutkimusaineisto käsitteli matematiikkakuvaa hieman laajemmin; 
kysymykset liittyivät käsitysten lisäksi asenteiseen. Nämä kaksi tekijää kulkevat-
kin usein käsi kädessä, jolloin esimerkiksi oppimisorientaatioiden ja käsitysten 
välisiä yhteyksiä olisi mielekästä tutkia. Jos esimerkiksi oppilaan asenne mate-
matiikan opiskelua kohtaan on hyvin negatiivinen, vaikuttaako se hänen käsityk-
siinsä matematiikasta tieteenä. Tai toisin päin, jos oppilas kokee matematiikan 
pelkästään joukkona laskusääntöjä, vaikuttaako se hänen asenteisiinsa ja moti-
vaatioonsa oppia matematiikkaa. 
 
Tutkimukseen valitut koulut olivat hyvin erilaisia ja painottivat eri asioita. Kerho-
laisten haastatteluissa nousi ilmi myös eri koulujen oppilaiden hyvin erilaiset 
orientaatiot matematiikan opiskelua kohtaan. Kerholaisten näkemykset erosivat 
koulujen välillä myös siinä, kuinka he näkivät luovuuden liittyvän matematiikkaan. 
Mielenkiintoista olisikin tutkia myös koulukulttuurin, opettajan, sekä oppilaiden 
välisen vuorovaikutuksen vaikutusta käsityksiin sekä orientaatioihin.  
 
Tutkimuksen aikana muodostui oppilaiden matematiikkaa koskevista käsityksistä 
sellainen kuva, että matematiikka on heille asia, joka pitää osata, mutta ei tarjoa 
heille sen suurempia merkityksiä. Alakoulussa sisällöt ovat kuitenkin hyvin yksin-
kertaisia, joten kovin laajaa käsitystä matematiikasta ei voida heiltä myöskään 
olettaa. Olisikin mielenkiintoista verrata käsityksiä esimerkiksi lukiolaisiin, jotka 
ovat koulu-urallaan törmänneet jo huomattavasti monimutkaisempaan matema-
tiikkaan. 
 
  
66 
 
Lähteet 
 
Aksela, M. 2012. Tiedekasvatus ja sen tulevaisuus. Tieteessä tapahtuu – lehti 
4/2012, 1-2. 
 
Bellos, A. 2011. Kiehtova matematiikka. Seikkailu numeroiden ihmemaassa. 
Bookwell Oy: Juva. 
 
Clarjis, R. 2008. Leisure & Non-Formal Education. A European overview of after 
and out-of-school education. Praha: EAICY. 
 
Davison, D. & Miller, K. (1995). What does integration of science and mathemat-
ics really mean? School Science & Mathematics, 95 (5), 226-231. 
 
Halinen, I. 2004. Teoksessa Loukola M-L (toim.) Aihekokonaisuudet perusope-
tuksen opetussuunnitelmassa. Opetushallitus. Jyväskylä: Gummerus kirjapaino 
Oy. 
 
Heino, P. 2003. Bakteerien tunnistamista ja lääkekehitystä. Aurora – lehti. 
2/2003. 
 
Hirsjärvi, S., Remes, P., & Sajavaara, P. (2003). Tutki ja kirjoita. Helsinki: 
Tammi. 
 
Huhtala, S. 1999. Matematiikan oppiminen Katin kokemana: ”En muista, en 
osaa, olen TYHMÄ…”. Dimensio, 63(3), 8–15. 
 
Joutsenlahti, J. 2005. Lukiolaisen tehtäväorientoituneen matemaattisen ajatte-
lun piirteitä. Tampereen yliopistopaino Oy – Juvenes Print. Tampere. 
 
Järvinen, M. 2009. Koulun kerhot oppimisympäristönä. Teoksessa Kenttälä M. & 
Kesler M. (toim.) Kerhotoiminta osa kehittyvää ja hyvinvoivaa koulua (s.11-15). 
Helsinki: Erwerko Painotuote Oy. 
 
67 
 
Kiilakoski, t. 2008. Oppimisen monet kasvot. Campus CIMOn verkkolehti 
1/2008 3.4.2008. Luettu 23.2.2015. Saatavissa: http://home.cimo.fi/cam-
pus/1_2008/oppiminen.html 
 
Lahdes, E. 1997. Peruskoulun uusi didaktiikka. Keuruu: Otava. 
Leppäaho, H. (2007). Matemaattisen ongelmanratkaisutaidon opettaminen pe-
ruskoulussa. Ongelmanratkaisukurssin kehittäminen ja arviointi. Jyväskylä Stu-
dies in Education, Psychology and Social Research 298.   
 
Leppäaho, H. 2007. Matemaattisen ongelmanratkaisutaidon opettaminen perus-
koulussa. Ongelmanratkaisukurssin kehittäminen ja arviointi. Jyväskylä. Studies 
in Education, Psychology and Social Research 298.   
 
Maijala, R. Tiedekasvatusta kaikille lapsille ja nuorille. Tieteessä tapahtuu – lehti 
6/2014, 1-2. 
 
Marjanen, E. & Välimäki, J. 2015. Luonnonkoodi – tiedekerho. Saatavissa: 
http://www.opinkirjo.fi/fi/opettajat_ja_ohjaajat/tiedekasvatus/tiedekerho/teema-
kokonaisuuksia_tiedekerhoon/luonnonkoodi 
 
Metsämuuronen, J. 2007. Tutkimuksen tekemisen perusteet ihmistieteissä. 
Gummerrus Kirjapaino, Vaajakoski. 2. laitos, 4. painos. 
 
McLeod, D. B. 1992. Research on affect in mathematics education: a reconcep-
tualisation. Teoksessa D. A. Grows (toim.) Handbook of research on mathemat-
ics teaching and learning. London: Macmillan Publishing Co, 575–596 
 
Murray, J. D. 2002. Mathematical biology. 1: An introduction. New York: Springer. 
3. painos. 
 
Nisbett, R. & Ross, L. (1980). Human interference: Strategies and shortcomings 
of social judgment. Englewood cliffs, New Jersey: Prentice-Hall. 
 
68 
 
Opetus- ja Kulttuuriministeriö. 2014a.  Suomi tiedekasvatuksessa maailman 
kärkeen 2020. Ehdotus lasten ja nuorten tiedekasvatuksen kehittämiseksi. Lu-
ettu 17.2.2015. Saatavissa: http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Jul-
kaisut/2014/liitteet/tr17.pdf?lang=fi 
 
Opetus- ja Kulttuuriminsteriö. 2014b. Tulevaisuuden lukio. Valtakunnalliset  ta-
voitteet ja tuntijako. Opetus ja Kulttuuriministerion työryhmämuistioita ja selvi-
tyksiä 2013:14. Luettu 23.2.2015. Saatavissa: http://minedu.fi/export/sites/de-
fault/OPM/Julkaisut/2013/liitteet/tr14.pdf?lang=fi 
 
Opetus- ja Kulttuuriminsteriö. 2014c. Tulevaisuuden lukion tuntijaossa korostu-
vat yleissivistys ja kokonaisuuksien hallinta. Tiedote 17.12.2013. Luettu 
23.2.2015. Saatavissa: http://minedu.fi/OPM/Tiedotteet/2013/12/lukion_tunti-
jako.html 
 
Opetushallitus. 2011. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden muutok-
set ja täydennykset 2010. Tampere: Tampereen yliopistopaino. 
 
Pehkonen, E. 1995. Pupils’ view of mathematics: initial report for an interna-
tional comparison project. University of Helsinki. Department of Teacher Educa-
tion. 
 
Pehkonen, E. 1998. On the concept “mathematical belief”. Teoksessa E. Peh-
konen & G. Törner (toim.) The state-of-art in mathematics-related belief re-
search. Results of the MAVI activities. University of Helsinki. Department of 
Teacher Education. Research report 195, 37–72. 
 
Pehkonen, E. 1999. Professorien matematiikkakäsityksiä. Kasvatus30 (2), 120-
127 
 
Pehkonen, E. 2001. Mitä on matematiikka ja miten sitä osataan koulussa. Arkhi-
medes (3), 14-17 
 
69 
 
Pehkonen, E. 2013. Luovuus ja matematiikassa. Dimensio – lehti 1/2013, s. 48-
52. 
 
Pietilä, A. 2002. Luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuva. Matematiikka-
kokemukset matematiikkakuvan muodostajina. Yliopistopaino. Helsinki 
 
POPS (2014). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014. Helsinki: 
Opetushallitus. 
 
Reece, J., Urry, L., Cain, M., Wasserman, S., Minorsky, P., Jackson, R., 2011. 
Campbell Biology. Pearson Education Limited. 
 
Saarivirta, H. 2008. Lukion ensimmäisen vuosikurssin pitkän matematiikan opis-
kelijoiden matematiikkakuva. Tampereen Yliopisto, luettu 13.2.2015. Saatavissa: 
https://tampub.uta.fi/bitstream/handle/10024/80076/gradu02961.pdf?se-
quence=1. 
 
Siurala, L. 1998. Nonformaali oppiminen. Sanahirviölle etsitään sisältöä. Nuori-
sotyö-lehti 4/1998, 8-10. 
 
Tervonen, M. 2014. ”Logiikkaa, sääntöjä ja järjenkäyttöä” Helsingin yliopiston 
ensimmäisen vuoden matematiikan opiskelijoiden uskomuksia matematiikasta. 
Helsingin Yliopisto, luettu 13.2.2015. Saatavissa: https://helda.hel-
sinki.fi/bitstream/handle/10138/135842/PRO_GRADU_Tervonen_Minna.pdf?se-
quence=3. 
 
Tuomi, J. & Sarajärvi, A. (2009). Laadullinen tutkimus ja sisällönanalyysi. Latvia: 
Kustannusosakeyhtiö Tammi. 
 
Vuorinen, M. 2004. Matematiikka – monipuolinen tiede. Arkhimedes – lehti 
6/2003. 
 
70 
 
Liitteet 
 
Liite 1: Mainos kerhosta kouluille  
Liite 2: Mainos kerhosta vanhemmille 
Liite 3: Tutkimuslupapyyntö, rehtori  
Liite 4: Tutkimuslupapyyntö, Espoon kehittämispäälikkö 
Liite 5: Tutkimuslupapyynnöt, huoltajille  
Liite 6: Kerhokokonaisuuden tehtävät 
Liite 7: Tutkimuslomake, 1. osio, väittämät 
Liite 8: Tutkimuslomake, 2. osio, avoimet kysymykset 
Liite 9: Tutkimuslomake, 3. osio, ympyröintitehtävä 
Liite 10: Viikkokysely 
Liite 11: Haastattelukysymykset 
Liite 12: Keskiarvojen keskihajonnat 
 
 
 
 
  
5.-6. luokkalaisille 
keskiviikkoisin klo 13.30–15.00 
kerho alkaa syysloman jälkeen 22.10.2014  
kerho kestää kuusi viikkoa 
71
Ratkaise luonnon koodi – tiedekerho 
Olemme tulossa koulullenne ohjaamaan tiedekerhoa 5-6 luokkalaisille. Kerho kestää kuuden viikon ajan, 
joista jokainen kerta noin puolitoista tuntia. Tiedekerhossa tutustutaan biologiaan matematiikan kautta. 
 
Kerho järjestetään maanantaisin klo 14.30-16, alkaen 10.11. Viimeinen kerhokerta, maanantaina 15.12 on 
jo 13.30-15.  
Ilmoitattehan mielenkiinnostanne maanantaihin 3.11 mennessä. 
 
Tässä hieman esimerkkejä siitä, mitä kerhossa puuhataan: 
1. Kerhokerta – Symmetria: pohditaan millaisia erilaisia symmetrioita luonnosta löytyy, tutkitaan 
symmetria-akseleita ja rakennetaan eläimiä symmetrisistä kappaleista 
2. Kerhokerta - Kultainen leikkaus: tutustutaan kultaiseen leikkaukseen ja siihen mitä ihmissilmä pitää 
kauniina. Rakennetaan oma kultaisen leikkauksen mittatikku. 
3. Kerhokerta - Fibonaccin luvut: tutustutaan oikeiden kukkien ja niiden terälehtien kautta Fibonaccin 
lukujonoon. Pohditaan missä muualla lukujonoa esiintyy 
4. Kerhokerta – Massojen, etäisyyksien ja pinta-alojen arviointia: pohditaan miten tilavuuden ja pinta-
alan suhde näkyy luonnossa, arvioidaan suureita ja pohditaan miten ja miksi eläimet tekevät arvioita 
ympäristöstään. Rakennetaan oma jousivaaka. 
5. Kerhokerta – Ravintoketjut ja energiavirta: muodostetaan ravintoverkkoja pelikorteista ja pohditaan 
millaiset verkot toimivat ja miksi, miten energia virtaa luonnossa.  
6. Kerhokerta – Tilastot ja mittaaminen: tutkitaan ja tilastoidaan ryhmäläisten ominaisuuksia, 
arvioidaan ja mitataan konkreettisesti tilavuuksia. 
Keräämme tiedekerhosta aineistoa Pro Gradu – tutkielmiimme, jotka käsittelevät suhtautumista 
matematiikkaan ja käsityksiä sen luonteesta. Vaikka teemmekin kerhosta tutkimusta, tavoitteena on pitää 
se mahdollisimman vapaamuotoisena ja mielekkäänä kerholaisille. Kerhon teemoja käsitellään 
mahdollisimman konkreettisesti (jokaisella kerhokerralla vähintään yksi toiminnallinen tehtävä) ja 
työtavoissa suosimme yhteistoiminnallisuutta. 
Ystävällisen terveisin 
Elli Marjanen ja Jasmin Välimäki 
elli.marjanen@helsinki.fi, 0503246642 
jasmin.valimaki@helsinki.fi, 0408697337 
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 28.10.2014 
 
 
TUTKIMUSLUPA-ANOMUS  
 
Olemme Jasmin Välimäki ja Elli Marjanen ja opiskelemme Helsingin yliopiston Matematiikan 
ja tilastotieteen laitoksella matematiikan aineenopettajalinjalla. Olemme tekemässä Pro gradu 
– tutkielmiamme lukuvuonna 2014–2015.  
Tutkimustemme tarkoituksena on selvittää millaisia käsityksiä oppilailla on matematiikasta ja 
millaisia heidän asenteet sitä kohtaan ovat. Olemme kiinnostuneita siitä, onko tiedekerholla 
vaikutusta tutkimusaiheisiin. 
Tutkimuksen kohderyhmänä on perusopetuksen 5. ja 6. luokat. Tutkimus suoritetaan 
lomakekyselynä. Saatua aineistoa käytetään vain tutkimustarkoitukseen. Tunnisteet poistetaan 
ja käsitellään tunnistamattomina. Aineisto hävitetään tutkimuksen päätyttyä.  
Työtämme ohjaa professori Juha Oikkonen Helsingin yliopiston Matematiikan ja tilastotieteen 
laitokselta.  
Pyydämme lupaa kyselyn ja tutkimuksen toteuttamiseksi _______________ syksyllä 2014.  
 
Terveisin,  
Jasmin Välimäki ja Elli Marjanen 
jasmin.valimaki@helsinki.fi, elli.marjanen@helsinki.fi 
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 Espoon sivistystoimi   Tutkimuslupahakemus 
 
1 
TUTKIMUKSEN 
NIMI 
Asenteita ja käsityksiä matematiikasta 4-6 luokkalaisilla 
2 
KOHDEYKSIKKÖ 
 
Tutkimuksen suunniteltu kohdeyksikkö (-yksiköt) Espoon kaupungissa 
Perkkaanpuiston koulu 
3 
TUTKIMUKSEN 
KUVAUS 
 
Lyhyt kuvaus tutkimuksen sisällöstä ja menetelmistä (max. 160 merkkiä).  
(Liitä tutkimussuunnitelma liitteeksi.) 
Selvittää millaisia käsityksiä oppilailla on matematiikasta ja millaisia ovat heidän 
asenteensa matematiikkaa kohtaan, vertailla kerholaisia muihin. 
 
 
 
 
Aineiston otanta ja keruutapa 
Lomakekyselyt kaikille tutkimukseen osallistuville, lisäksi haastattelut ja 
kerhovihko kerhoon osallistuville. 
 
Tutkimuksen tarkoitus  
 Pro gradu  Lisensiaattityö   Väitöskirja 
 Muu opinnäytetyö, mikä        Muu, mikä?       
Tutkimuksen arvioitu valmistumisaika: kevät 2015 
4 
TUTKIMUKSEN  
TOTEUTUS 
 
Onko tutkimuksen kohteena henkilö 
(henkilöitä), jonka osallistumisesta 
päättää huoltaja tai edunvalvoja 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, selvitä Lisätietoja -kohtaan, 
miten huoltajan suostumus hankitaan 
Käsitelläänkö tutkimuksessa 
henkilötietoja 
 Kyllä  Ei 
 
Muodostuuko tutkimusta tehtäessä 
henkilötietopohjainen tutkimusrekisteri 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, täytä myös 
Tutkimusrekisteritiedot -lomake 
Käytetäänkö tutkimuksessa jo olemassa 
olevien rekistereiden tietoja 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, selvitys Lisätietoja -kohtaan 
Onko tutkimus osa jotain laajempaa 
tutkimusta / projektia 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, selvitys Lisätietoja -kohtaan. 
Lisätietoja 
Toimitamme oppilaiden vanhemmille opettajien kautta tutkimuslupapyynnöt, 
jotka keräämme allekirjoitettuina. 
 
 
5 
TUTKIJATAHON 
TIEDOT 
Tutkimuksen tekijä/t (alleviivaa yhteyshenkilö) 
Elli Marjanen, Jasmin Välimäki  
Yhteyshenkilön osoite 
Angervotie 4 E 50, 00320 Helsinki 
Puhelin 
050 324 6642 
Sähköpostiosoite 
elli.marjanen@helsinki.fi 
Organisaatio / yksikkö, johon tutkimus tehdään 
Matematiikan ja tilastotieteen laitos, HY 
Tutkimuksen ohjaaja / vastuullinen johtaja yhteystietoineen 
Juha Oikkonen, juha.oikkonen@helsinki.fi 
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6 
 
 
 
Arvioi, miten tutkimus hyödyntää kaupungin palvelujen kehittämistä: 
Lisätietoa tiedekerhojen järjestämisen kannattavuudesta 
7 
TUTKIMUKSEN 
TEKIJÖIDEN 
SITOUMUS JA 
ALLEKIRJOITUKSET 
Sitoudun siihen, että en käytä saamiani tietoja asiakkaan, hänen läheistensä tai 
Espoon kaupungin vahingoksi enkä luovuta saamiani henkilötietoja ulkopuolisille, 
vaan pidän ne salassa. Tutkimustulokset esitän niin, ettei niistä voida tunnistaa 
yksittäistä henkilöä tai perhettä. Noudatan henkilötietolaissa ja muualla 
lainsäädännössä mainittuja säännöksiä henkilötietojen käsittelystä ja 
salassapidosta. 
Paikka ja aika 
Helsinki, 23.9.2014 
Allekirjoitukset ja nimenselvennykset 
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PÄÄTÖS 
 Tutkimuslupa myönnetään 
 Tutkimuslupa myönnetään ehdollisena:       
 
 
 
Myönnetyn tutkimusluvan numero:.     /20      
 Tutkimuslupaa ei myönnetä seuraavin perustein:        
 
 
 
 
 
Pyydetään lähettämään tutkimuksen valmistuttua sähköpostitse samaan 
osoitteeseen kuin tämä tutkimuslupahakemus 
 Tiivistelmä 
 Koko tutkimusraportti 
 
Espoossa      /      20      
Päättäjän allekirjoitus 
      
Nimenselvennys 
      
Virka-asema 
      
 
Tutkimusluvan myöntäminen ei velvoita tutkimuksen kohteita osallistumaan tutkimukseen. 
Tutkijan on neuvoteltava aina erikseen tutkimuskohteena olevien organisaatioiden kanssa 
tutkimukseen osallistumisesta ja kohteen nimen mainitsemisesta tutkimusraportissa. 
Tutkimuksen teko ei saa häiritä tutkimuskohteen toimintaa. 
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LIITTEET Merkitse alle rastilla 
  Tutkimussuunnitelma 
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TUTKIMUSLUPA-ANOMUS  
Olemme matematiikan ja biologian aineenopettajaopiskelijoita Helsingin yliopistosta. 
Teemme Pro Gradu – tutkielmiamme liittyen tiedekerhoihin lukuvuonna 2014-2015. 
Kerhokokonaisuudessa ”Ratkaise luonnon koodi” tutustutaan biologisiin ilmiöihin, joiden 
taustalta löytyy matematiikkaa. Kerhon aikana tutustutaan esimerkiksi symmetriaan, kultaiseen 
leikkaukseen, ravintoketjuihin. Jokaisella kerhokerralla kerholaiset pääsevät itse kokeilemaan 
kerhon aiheita käytännössä.  
Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittää millaisia asenteita ja käsityksiä kerholaisilla on 
matematiikasta ja biologiasta, ja voiko kerhotoiminnalla olla vaikutusta näihin. 
Tutkimusaineiston keruu tapahtuu avoimella lomakekyselyllä (kerhon alussa ja lopussa) sekä 
haastattelemalla yksittäisiä kerholaisia. Haastattelut äänitetään aineiston analysoinnin 
helpottamiseksi. Lisäksi kerhon aikana täytetään kerhovihkoa, johon kerätään kerholaisten 
mielipiteitä ja muistiinpanoja tehdyistä tehtävistä. Myös kerholaisten töitä ja kuvia niistä 
voidaan liittää osaksi lopullisia tutkielmia. Saatua aineistoa käytetään vain 
tutkimustarkoitukseen. Tunnisteet poistetaan ja käsitellään tunnistamattomina, niin ettei 
tutkielmista voida tunnistaa yksittäisiä kerholaisia. Aineisto hävitetään tutkimuksen päätyttyä, 
elleivät kerholaiset itse halua töitään ja/tai vihkojaan takaisin. 
Töitämme ohjaa professori Juha Oikkonen Helsingin yliopiston Matemaattis-
luonnontieteellisestä tiedekunnasta, Matematiikan ja tilastotieteen laitokselta. 
Pyydämme lupaa ”Ratkaise luonnon koodi” – tiedekerhoon osallistuvien oppilaiden 
haastattelemiseksi, kyselyn ja tutkimuksen toteuttamiseksi Helsingin Suomalaisessa 
Yhteiskoulussa lukuvuonna 2014-2015.  Pyydämme palauttamaan tämän lomakkeen täytettynä 
kerhonohjaajille ensimmäiselle kerhokerralle. 
 
 
Vastaamme mielellämme tutkimusta koskeviin kysymyksiin 
Terveisin,  
Elli Marjanen ja Jasmin Välimäki 
elli.marjanen@helsinki.fi, jasmin.valimaki@helsinki.fi 
 
 Lapseni saa osallistua tutkimukseen. 
 
 Lapseni ei saa osallistua tutkimukseen. 
 
 Lapseni saa osallistua tutkimukseen vain osittain, miten ________________ 
 _____________________________________________________________ 
 
Lapsen nimi ________________________________ 
 
Huoltajan nimi ja allekirjoitus __________________________________________ 
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TUTKIMUSLUPA-ANOMUS  
Olemme matematiikan ja biologian aineenopettajaopiskelijoita Helsingin yliopistosta. 
Teemme Pro Gradu – tutkielmiamme liittyen tiedekerhoihin lukuvuonna 2014-2015. 
Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittää millaisia asenteita ja käsityksiä tiedekerholaisilla 
on matematiikasta, ja voiko kerhotoiminnalla olla vaikutusta näihin. Tutkimusaineiston keruu 
tapahtuu lomakekyselyllä kerhon alussa ja lopussa sekä teettämällä lomakekysely oppilaille, 
jotka eivät osallistuneet kerhoon. Saatua aineistoa käytetään vain tutkimustarkoitukseen. 
Tunnisteet poistetaan ja käsitellään tunnistamattomina, niin ettei tutkielmista voida tunnistaa 
yksittäisiä oppilaita. Aineisto hävitetään tutkimuksen päätyttyä. 
Töitämme ohjaa professori Juha Oikkonen Helsingin yliopiston Matemaattis-
luonnontieteellisestä tiedekunnasta, Matematiikan ja tilastotieteen laitokselta. 
Teidän lapsenne ei ole osallistunut kerhoon, mutta hän on valikoitunut satunnaisotannalla 
tutkittavien ryhmään. Pyydämme lupaa lomakekyselyn toteuttamiseksi ________ lukuvuonna 
2014-2015.  Pyydämme palauttamaan tämän lomakkeen täytettynä.  
Vastaamme mielellämme tutkimusta koskeviin kysymyksiin 
Terveisin,  
Elli Marjanen ja Jasmin Välimäki 
elli.marjanen@helsinki.fi, jasmin.valimaki@helsinki.fi 
 
 
 
 
 Lapseni saa osallistua tutkimukseen. 
 
 Lapseni ei saa osallistua tutkimukseen. 
 
 
 
Lapsen nimi ________________________________ 
 
Huoltajan nimi ja allekirjoitus __________________________________________ 
 
     __________________________________________ 
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Symmetriaa luonnossa 
 
 Millaista symmetriaa on luonnossa? (säteittäissymmetria, peilisymmetria (vrt. kaksikylkisyys), 
asymmetria (eli ei symmetriaa) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvat: http://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page & http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki 
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Tutkitaan symmetria-akseleita 
 
Tarvitaan: 
 paperia 
 sakset 
 kynä 
 
1. Taita paperi kerran, ja piirrä taitoksen kohdalle kuvio. Leikkaa kuvio irti, ja tutki kuinka monta 
symmetria-akselia siitä löytyy. 
 
2. Taita paperi kahdesti, ja piirrä taitoksen kohdalle kuvio. Leikkaa kuvio irti, ja tutki kuinka monta 
symmetria-akselia siitä löytyy? 
 
Huom! Saat tietää onko jokin viiva symmetria-akseli, kun taitat kuvion puoliksi. Jos kuvio taitetaan 
symmetria-akselin kohdalta, niin puolikkaat menevät täysin kohdakkain. 
Voitte pohtia, miten symmetria-akselien määrä lisääntyy, kun taitoksia tehdään lisää!  
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Eläinten rakennus symmetrisistä kappaleista 
 
Tässä tehtävässä oppilaille voi joko tulostaa valmiita kappalemalleja, tai oppilaiden voi antaa tehdä omat 
kappaleensa alusta asti.  
Lisää kappalemalleja löytyy tiedekerhokokonaisuuksista ”Matematiikkaa 1” ja ”Matematiikkaa 2”. 
 
Tarvitaan: 
 
 paperia  
 sakset 
 teippiä 
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Tangram-paloista eläimiä 
 
Tämän tehävän voi toteuttaa antamalla oppilaille valmiit pohjat (ohjeen lopussa), joista leikkaavat palat tai 
palat voi valmistaa taittelemalla paperia ja leikkaamalla siitä. Hyvä koko paperille on A5 tai pienempi. 
Tarkoituksena on muodostaa palasista eläinhahmoja. Alla muutama esimerkki.  
Lisää löytyy esimerkiksi sivulta http://web.archive.org/web/20130504180429/http://tangrams.ca/ 
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Levinin kynnen, eli kultaisen suhteen mittarin askartelu 
 
Askarrellaan Eddy Levinin kehittämä kynsi, jolla voidaan etsiä kultaisia suhteita. Välineessä ylimmän ja 
keskimmäisen kärkien välinen etäisyys on 1,618 kertaa keskimmäisen ja alimman kärkien välinen etäisyys.  
Siis vaikka kärkien väliset 
etäisyydet muuttuvat, 
etäisyyksien välinen suhde 
pysyy aina samana! 
Tarvitaan: 
 kartonkia 
 sakset 
 viivain 
 kynä 
 haaranastoja 
 
Tämän tehtävän voi toteuttaa niin, että oppilaat leikkaavat mittarin palat suoraan kaavojen (ohjeen 
lopussa) avulla, taikka askartelemalla alusta asti ohjeen mukaan. 
 
On suositeltavaa, että ohjaaja testaa mittarin askartelemista ennen kerhokertaa, jolloin palojen 
leikkaaminen oikealla tavalla on helpompi ohjata. 
Ohje: 
1. Piirrä kartonkiin neljä eripituista ”tikkua” seuraavasti 
 AF=AH=170mm 
 BG=105mm 
 AB=AC=BE=CE=65mm 
 EG=40mm 
 Huom yllämainitut mitat ovat pisteiden (haaranastojen) 
välisiä etäisyyksiä, eli jätä päihin vähän ylimääräistä, 
esimerkiksi 1cm molempiin päihin 
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 Hyvä leveys tikuille on 20mm. Voit myös 
moninkertaistaa pituudet, jos haluat 
tarkastella esimerkiksi ihmisruumiin suhteita. 
 
2. Yhdistä pisteet (A, B, C, E) haaranastoilla kuvan 
mukaisesti 
 
3. Nyt voit ryhtyä tutkimaan kultaisia suhteita! 
Lähde: Bellos, A. Kiehtova matematiikka. Seikkailu numeroiden 
ihmemaassa. (2011). Bookwell Oy: Juva. 
 
 
Kuva 1Kuva: 
http://papunet.net/sites/papunet.net/files/kuvapankki/auri
ngonk.jpg 
  
 
 
 
 
 
 
Piirretään kultainen spiraali 
 
Tarvitaan:  
 paperia (mielellään ruutupaperi) 
 viivain 
 harppi 
Ohje: 
Kultainen spiraali saadaan, kun piirretään neliöitä, joiden sivu on aina yhtä pitkä kuin edellisten sivujen 
pituudet yhteensä (sivujen pituudet noudattavat Fibonaccin lukujonoa, johon tutustutaan seuraavalla 
kerhokerralla).  Tämän jälkeen piirretään harpilla jokaiseen neliöön ympyrän kaari. 
1. Aloitetaan neliöstä, jonka sivun pituus on yksi, ja piirretään sen viereen toinen samanlainen. 
2. Piirretään niiden viereen neliö, jonka sivun pituus on 2. 
3. Jatketaan näin, eli uuden neliön sivun pituus on aina yhtä suuri kuin kahden edellisen.  
HUOM! Muista piirtää uusi neliö aina samaan 
suuntaan, eli kierto joko vasta- tai myötäpäivään! 
4. Piirrä harpilla ympyrän kaari jokaisen neliön 
sisään, siten että keskipisteenä on sisin kulma ja 
säteenä neliön sivun pituus. (HUOM! kiertosuunta 
sama kuin piirrettäessä) 
 Löydätkö kultaisen suhteen? 
 Kultaisen spiraalin voi nähdä esimerkiksi kotiloissa 
 
http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki 
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Suunnittele oma logo 
 
Kultainen suhde löytyy monen yrityksen logosta. Esimerkiksi National Geographic –lehden ja 
Pepsin logoissa esiintyy kultainen suhde. Tässä tehtävässä kerholaiset voivat itse suunnitella 
ja toteuttaa oman logon, josta löytyy kultainen suhde. 
 
Tarvitaan: 
 
 Paperia 
 Harppeja 
 Viivaimia 
 Kyniä (myös värikyniä) 
 Laskin 
 Itse askarreltu Levinin kynsi 
 
Kerholaiset saavat toteuttaa haluamansa logon. Logossa tulisi ainakin yhdessä kohdassa 
esiintyä kultainen suhde. Kultaisen suhteen muodostamiseen kerholaiset voivat käyttää 
apunaan Levinin kynttä, eli kultaista mittatikkua: mittarin kaksi kärkeä voi asettaa 
haluamaansa piirrokseen (viiva, ympyrä tms.) ja käyttää sitten tikun antamia pituuksia avuksi 
seuraavan kohdan piirtämisessä. Tässä on tärkeää, että tikun asetukset eivät muutu mittaria 
siirrettäessä. Toinen vaihtoehto on laskea tarvittavat suhteet laskimen avulla: piirroksen 
pituuden voi kertoa luvulla 1,618 tai 0,618. Näin kultainen suhde säilyy! 
84
Fibonaccin kaniongelma 
 
 Oletetaan, että sinulla on kanipari, joka kuukauden kuluttua synnyttää toisen parin.  
 Jos jokainen aikuinen kanipari synnyttää poikasen kerran kuukaudessa ja poikasilta kestää 
kuukauden kasvaa aikuiseksi, kuinka monta kaniiniparia on vuoden kuluttua? (Olettaen, että kaikki 
kaniparit pysyvät hengissä)  
 Ratkaisu tähän ongelmaan saadaan tarkastelemalla kaniparien määrää kuukausi kerrallaan  
 Tarkoitus on, että oppilaat löytävät kaavan, jolla kuukauden kaniparimäärä muodostetaan 
rekursiivisesti kahden edellisen luvun summana. Kaniparien määrä muodostaa Fibonaccin 
lukujonon: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,.. 
 Alla olevassa kuvassa kanit, joilla korvina on iso M-kirjain, kuvaavat aikuisia kaneja, ja ne, joilla 
korvina on pieni m-kirjain, taas poikasia 
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Piirretään Fibonaccin kukka 
 
Tällä ohjeella voidaan havainnollistaa Fibonaccin 
lukujen ja kultaisen kulman esiintymistä luonnossa. 
Kun terälehtien välinen kulma on kultainen kulma, 
eivät mitkään kaksi terälehteä mene täysin toistensa 
päälle ja näin ollen terälehtien pakkaaminen on 
tehokkainta ja auringon valo jokaiselle yksittäiselle 
lehdelle maksimoidaan. 
Tarvitaan: 
 kulmaviivain 
 kartonkia 
 paperia 
 värikyniä 
Aloitetaan askartelemalla kultaisen kulman mitta, joka on 137,5º. Tämä kulma saadaan, kun täysi kulma 
(360º) jaetaan kultaisella suhteella. Tällöin saadaan 222,5º, mutta käytännön syistä käytämme tämän 
vastakulmaa. Eli 360° −
360°
1,618
≈ 137,5°. 
 
Kun mitta on valmis, voidaan alkaa piirtää kukkia: 
1. Piirretään ensin yksi terälehti ja asetetaan 
askarreltu kulmamitta siten, että kulma 
osuu kukan keskipisteeseen ja toinen sivu 
on suorassa linjassa terälehden kanssa. 
Merkataan piste toiselta sivulta ja piirretään 
toinen terälehti. 
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2. Jatketaan näin siirtäen mittaa aina kulman mitan eteenpäin ja piirretään siihen uusi terälehti. 
 
3. Kahdeksan ensimmäistä terälehteä voi halutessaan numeroida, jotta kukan spiraalien löytäminen 
myöhemmin on helpompaa. 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
      
4. Kukan piirtämistä voi jatkaa niin pitkälle kuin haluaa, mutta kannattaa piirtää ainakin 8*3 
terälehteä, jolloin spiraalit tulevat näkyviin.  
 
5. Kun kukka on valmis, sen voi värittää siten, että 1., 2. ja 
3. spiraali, 4., 5. ja 6. spiraali sekä 7. ja 8. spiraali ovat 
samanvärisiä. 
 
 
 
Jousivaa’an rakentaminen 
 
Tämän tehtävän voi toteuttaa ongelmalähtöisesti niin, että oppilaille näytetään yksinkertainen kaavakuva 
jousivaa’asta ja annetaan tehtäväksi rakentaa oma versio annetuista välineistä. 
Vaihtoehtoisesti oppilaille voi antaa suoraan rakennusohjeen, jonka avulla edetä. 
 
 
Tarvitaan: 
 pahvimuki 
 kuminauha/ katkaistu kumilenkki 
 narua 
 teippiä 
 n. 2cm pituinen juomapillin pala 
 paperiliitin 
 pyykkipoika tai paperipuristin 
 viivain/ muu tukeva tikku 
 hieman viivainta/tikkua pienempi paperisuikale, johon merkitään mitta-asteikko 
 kynä 
 ”standardi-mittoja”, esimerkiksi pyyhekumeja 
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 Rakentaminen 
1. Teippaa paperisuikale tikun päälle, mahdollisimman keskelle. Paperiin 
merkitään myöhemmin mitta-asteikko. 
2. Teippaa pillin pala tukevasti tikun alalaitaan tikun suuntaisesti siten, että naru 
voidaan pujottaa myöhemmin sen läpi. Varo, ettei teippiä tule pillin yli, jolloin se 
tarttuu naruun. 
3. Leikkaa hieman tikkua pidempi narun pätkä ja sido sen toinen pää kiinni 
paperiliittimeen ja toinen kuminauhaan. Kuminauhan pituutta ja paksuutta 
säätelemällä saadaan vaaka mittaamaan sopivan painoisia esineitä. (Mitä 
pidempi nauha, sitä helpommin vaihtelut saadaan näkyviin) 
4. Pujota kuminauha pillin läpi ja sido se tikun yläosaan paperipuristimella tai 
pyykkipojalla. 
5. Tee pahvimukin ylälaitaan kaksi reikää ja sido toinen, lyhyempi naru 
molemmista päistään kahvimukiin. 
6. Avaa paperiliitin pitkäksi ja ripusta kahvimuki siitä roikkumaan. 
 
 
 
 
 
 
 
Kalibrointi, eli mitta-asteikon tekeminen 
Kuminauhaa kannattaa venyttää etukäteen ennen kalibrointia, sillä se venähtää hieman käytössä! 
1. Merkkaa paperiin nollakohta kuminauhan ja narun solmukohtaan. 
2. Valitse standardi-mitta, esimerkiksi pyyhekumit.  
3. Lisää pyyhekumeja yksitellen ja merkitse mitta-asteikkoon kohdat, joihin solmukohta jää.  
Vaihtoehtoisesti voit käyttää standardimittana vettä, sillä tiedetään että 1 ml vettä painaa 1g.  
Huom! Kuminauha ei veny tasaisesti, joten vaa´an asteikon välit eivät myöskään ole tasaiset! 
 
Lähde: http://kriegerscience.wordpress.com/2011/09/29/how-to-make-a-spring-scale/ 
Pohdinta:	  Kuinka	  paljon	  vesikirppuja	  tarvitaan,	  jotta	  3	  saukkoa	  ja	  5	  harmaahyljettä	  voisivat	  kasvaa	  
aikuisiksi?	  
	  
Saukko	  8	  kg	  
Harmaahylje	  170	  kg	  
Hauki	  3	  kg	  
Särki	  0,2	  kg	  
• Saukkojen	  yhteismassa	  on	  3	  x	  saukon	  massa	  eli	  3 ∗ 8  𝑘𝑔 = 24  𝑘𝑔	  ja	  harmaahylkeiden	  massa	  on	  5	  x	  
harmaahylkeen	  massa	  eli	  5 ∗ 170  𝑘𝑔 = 850  𝑘𝑔.	  Näiden	  eläinten	  massat	  ovat	  yhteensä	  24  𝑘𝑔 +850  𝑘𝑔 = 874  𝑘𝑔.	  
• Koska	  energiasta	  siirtyy	  vain	  10%	  seuraavalle	  tasolle,	  saukkojen	  ja	  harmaahylkeiden	  ravintona	  
olevien	  haukien	  yhteismassan	  tulee	  olla	  10	  kertaa	  saukkojen	  ja	  harmaahylkeiden	  massa.	  	  Näin	  ollen	  10 ∗   874  𝑘𝑔   =   8  740  𝑘𝑔	  eli	  haukia	  tulee	  olla	  8  740  𝑘𝑔 ∶   3  𝑘𝑔   =   2  913  𝑘𝑝𝑙.	  
• Samoin	  särkiä	  tulee	  olla	  10	  kertaa	  haukien	  yhteismassa,	  joten	  särkiä	  tarvitaan	  10 ∗ 8  740  𝑘𝑔 =  87  400  𝑘𝑔	  eli	  87  400  𝑘𝑔 ∶   0,2  𝑘𝑔 =   437  000  𝑘𝑝𝑙.	  
• Nyt	  siis	  vesikirppuja	  tulee	  olla	  10	  kertaa	  särkien	  massa	  eli	  10 ∗   87  400  𝑘𝑔   = 874  000  𝑘𝑔.	  
Yksilömääräpyramidi:	  	  
Huom,	  pyramidi	  on	  suuntaa	  antava!	  	  
	  
	  
Voidaan	  pohtia	  verkoista	  myös	  seuraavia	  asioita:	  
• Kuinka	  monta	  erilaista	  ketjua	  ryhmässä	  saatiin?	  
• Mitä	  tapahtuu,	  jos	  joku	  eliölaji	  verkossa	  kuolee	  sukupuuttoon?	  Mitä	  eroa	  on,	  jos	  joku	  ravintoverkon	  
huipulla	  tai	  pohjalla	  kuolee?	  
• Mitä	  tapahtuu,	  jos	  jonkun	  lajin	  populaatiokoko	  suurenee	  huomattavasti?	  
Lähteet:	  
Siivonen,	  L.	  1977.	  Pohjolan	  nisäkkäät.	  Otava.	  
http://www.luontoportti.com	  
Kuvat:	  http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki	  
n. 450 000 särkeä 
mustikka 
 
Massa: 
marjat 0,060 kg/m2 
varvut 0,600 kg/m2 
 
heinänkorsi 
 
Massa: 0,800 kg/m2 
 
 
ruoho 
 
Massa: 0,550 kg/m2 
 
koivun lehti 
 
Massa: 8 kg/puu, 
puu tarvitsee 4 m2 
 
pihlaja (marjat) 
 
Massa: 5 kg/puu, 
puu tarvitsee 3 m2 
 
 
 
rapu 
 
Massa: 0,100 kg 
 
Ravinto: kaikkiruokainen 
(kasviravinto) 
kasviksia 
 
Massa: 2kg/m2 
 
ukkoetana 
 
Massa: 0,015 kg 
Ravinto: lahonneet lehdet ja 
sienet 
heinäsirkka 
 
Massa: 0,005 kg 
Ravinto: kasvisravinto 
hyttynen 
 
Massa: 0,0005 kg 
Ravinto: kukkien mesi 
hämähäkki 
 
Massa: 0,005 kg 
Ravinto: pienet hyönteiset  
kovakuoriainen 
 
Massa: 0,005 g 
Ravinto: lehdet 
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kasteliero 
 
Massa: 0,002 kg 
Ravinto: kasviperäinen aines 
hauki 
 
Massa: 3 kg 
Ravinto: pikkukalat 
särki 
 
Massa: 0,200 kg 
Ravinto: planktonäyriäiset ja 
pohjaeläimet 
varpunen 
 
Massa: 0,035 kg 
Ravinto: siemenet ja 
selkärangattomat 
suopöllö 
 
Massa: 0,300 kg 
Ravinto: pikkunisäkkäät 
kana 
 
Massa: 1,0 kg 
Ravinto: siemenet ja madot 
lammas 
 
Massa: 70 kg 
Ravinto: ruoho 
possu 
 
Massa: 110 kg 
Ravinto: kaikkiruokainen 
(vilja) 
ahma 
 
Massa: 20 kg 
Ravinto: haaska, marjat ja 
pikkunisäkkäät 
peltohiiri 
 
Massa: 0,025 kg 
Ravinto: kasvikset, nilviäiset 
ilves 
 
Massa: 20 kg 
Ravinto: nisäkkäät 
harmaahylje 
 
Massa: 170 kg 
Ravinto: kalat 
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metsäjänis 
 
Massa: 4 kg 
Ravinto: ruohokasvit 
karhu 
 
Massa: 165 kg 
Ravinto: kaikkiruokainen, 
marjat, nisäkkäät, kala 
metsäkauris 
 
Massa: 25 kg 
Ravinto: heinät, ruohot 
kontiainen 
 
Massa: 0,080 kg 
Ravinto: kastelierot, 
hyönteistoukat, etanat 
poro 
 
Massa: 90 kg 
Ravinto: jäkälä, vesat 
vesipäästäinen 
 
Massa: 0,017 kg 
Ravinto: sammakot, 
vesihyönteiset ja -kasvit 
hajottajasienet 
 
Ravinto: eloperäinen aines 
susi 
 
Massa: 50 kg 
Ravinto: hirvet, porot, 
kotieläimet 
sammakko 
 
Massa: 0,020 kg 
Ravinto: selkärangattomat 
saukko 
 
Massa: 8 kg 
Ravinto: kala 
orava 
 
Massa: 0,300 kg 
Ravinto: sekaravinto 
vilja 
 
Massa: 0,650 kg/m2 
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Puput ja ympäristötekijät – peli 
 
 Pelin voi toteuttaa ulkona esim. nurmialueella, koulun liikuntasalissa tai tilavassa käytävässä 
 Aluksi oppilaista valitaan kaksi jänistä ja loput ovat erilaisia ympäristötekijöitä (suoja, vesi, ruoka). 
Opettaja tai yksi oppilaista toimii kirjurina 
 Jänikset menevät toiselle puolelle kenttää ja ympäristötekijät toiselle puolelle 
 Sovitaan yhteiset merkit suojille, ruuille ja vedelle, esim. suoja voi olla niin, että kädet laitetaan 
pään päälle suojaksi 
 Ympäristötekijät valitsevat itsekseen, kertomatta muille, ovatko he suoja, ruoka vai vesi 
 Samoin jänikset päättävät mitä ympäristötekijää he hakevat 
 Jänikset ja ympäristötekijät ovat aluksi selät vastakkain ja ympäristötekijät näyttävät valitsemansa 
ryhmän merkin 
 Seuraavaksi kaikki kääntyvät ja jänikset lähtevät valitsemansa ympäristötekijän luokse 
 Jos jänis löytää ympäristötekijänsä, se selviytyy ja lisääntyy (ympäristötekijästä tulee myös jänis) 
 Jos jänis ei löydä ympäristötekijäänsä, se kuolee ja siirtyy sivuun yhden kierroksen ajaksi ja siirtyy 
sieltä ympäristötekijäksi 
 Kahdeksannen kierroksen (sukupolven) jälkeen mukaan voidaan ottaa kettu, joka yrittää ottaa 
mahdollisimman monta jänistä kiinni, jokaisesta saalistetusta jäniksestä tulee uusi kettu 
 Kettujen kanssa jatketaan kierroksia haluttu määrä 
Sukupolvi Jänispopulaatio Ympäristötekijöiden 
määrä 
Kettupopulaatio 
1 2  0 
2   0 
3   0 
4   0 
5   0 
6   0 
7   0 
8   0 
9   1 
10    
11    
12    
13    
14    
15    
 
Lähde: http://www.lessonplansinc.com/lessonplans/population_ecology_lab.pdf 
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Verkkojen väritystä 
 
Verkot, eli graafit, ovat joukkoja pisteitä, joita yhdistetään viivoilla. Matematiikassa pisteitä kutsutaan 
solmuiksi, ja viivoja kaariksi. Verkkojen avulla voidaan mallintaa monenlaisia sovelluksia: esimerkiksi 
rataverkkoja! 
Tarkoituksena on värittää verkoista solmut käyttäen mahdollisimman vähän eri värejä. Kahden 
samanvärisen solmun välillä ei saa olla kaarta. 
Kun verkot on väritetty, voitaisiinko yhdessä pohtia voidaanko verkko värittää vielä pienemmällä määrällä 
värejä. Jos ei, niin voidaan pohtia miksi se ei ole mahdollista. 
Lisää erilaisia verkkoja löytyy internetistä esimerkiksi hakusanalla ”graph colouring”.  
 
 
  
1http://www.vr.fi/fi/index/aikataulut/reittikartat/kaukoliike
nteen_kartta.html 
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 Kaarien väritys –peli 
 
Peliä pelataan pareittain, ja sitä varten tarvitaan vain paperia ja kaksi eriväristä värikynää (kummallekin 
omansa). 
Peli alkaa sillä, että toinen pareista piirtää kaaren, joka alkaa ja loppuu samaan pisteeseen. Kaari saa leikata 
itsensä kuinka monta kertaa tahansa.  Mitä monimutkaisempi kuvio, sitä hauskempi peli on! 
 
Tämän jälkeen kumpikin pareista saa vuorotellen värittää kuvasta yhden alueen omalla värillään. 
Samanväriset alueet saavat koskettaa toisiaan vain kulmista. 
Peli päättyy, kun kumpikaan pelaajista ei voi enää värittää mitään aluetta. Pelin voittaja on se, joka saa 
väritettyä enemmän alueita omalla värillään! 
 
Lähde: http://nrich.maths.org/7030 
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Tilastollinen tutkimus 
 
Tässä tehtävässä kerholaiset pääsevät itse tekemään pienimuotoisen tilastollisen tutkimuksen 
 Voidaan tutkia esimerkiksi silmien väriä, kiharoita hiuksia, sukupuolta jne.  
 Voidaan tehdä tilastoja ominaisuuksista esimerkiksi taulukoin, pylväsdiagrammein jne. 
 Voidaan laskea todennäköisyyksiä sille, että ryhmään tulevalla uudella jäsenellä on jokin tietty 
ominaisuus 
Tarvitaan: 
 Muistiinpanovälineet 
 Värikyniä 
 Paperia (isoja julisteiksi, voi olla värillisiä) 
 Harppi (jos halutaan tehdä ympyrädiagrammeja) 
 Kulmaviivain (jos halutaan tehdä ympyrädiagrammeja) 
 
Kerholaiset voivat yksin tai pareittain valita aiheen, jota haluavat tutkia. Aihe voi olla jokin fyysinen 
ominaisuus (silmien tai hiusten väri jne.) tai jokin muu (sisarrusten lukumäärä, lempiväri, koulumatkan 
pituus jne.). Aihetta valitessa kannattaa pohtia miten rajata vastausvaihtoehdot. Jos esimerkiksi valitsee 
aiheekseen pituudet, niin kannattaa tehdä vastauksille valmiit luokat (esim. 5 cm välein), joihin vastaukset 
osuvat, ettei jokaista senttiä tarvitse merkata erikseen.  
Kun aiheet on valittu, kerholaiset voivat kysellä muilta kerholaisilta (tai jos koululla sattuu olemaan muita, 
niin myös heiltä) valitsemansa kysymykset. Jokaisen kerholaisen olisi hyvä vastata muiden tutkimuksiin. 
Aineiston keruun jälkeen kerholaiset voivat kasata tuloksiaan julisteisiin. Julisteessa olisi hyvä olla ainakin 
taulukko, josta käy ilmi kuinka monta kerholaista osui mihinkin kategoriaan. Lisäksi lukumääristä voi 
muodostaa pylväsdiagrammin. Jos aikaa jää, kategorioille voi laskea tilastolliset todennäköisyydet ja 
muodostaa kuvaajan, jossa nämä näkyvät. Tilastollisen todennäköisyyden kuvaaja voi olla 
ympyrädiagrammi tai palkki, jossa näkyy prosenttiosuudet. Ympyrädiagrammi voi olla hieman hankalampi 
tehdä, sillä kulmien laskeminen saattaa olla haastavaa. 
Lopuksi kerholaiset voivat esitellä julisteensa ryhmän edessä. 
Jos aikaa jää ja tilastolliset todennäköisyydet on laskettu, voidaan pohtia todennäköisyyksien avulla millaisia 
ominaisuuksia olisi henkilöllä, joka tulisi uutena ryhmään. 
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Esimerkki ryhmän (n=10) silmien väristä ja tilastollisesta todennäköisyydestä: 
Silmien väri Silmäparien lukumäärä Tilastollinen todennäköisyys 
ruskea 5 5
10
∗ 100% = 50% 
sininen 2 2
10
∗ 100% = 20% 
vihreä 2 2
10
∗ 100% = 20% 
muu 1 1
10
∗ 100% = 10% 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
Silmäparien lkm
Ruskeat
Siniset
Vihreät
Muu
Tilastollinen todennäköisyys 
%
Ruskea
Sininen
Vihreä
Muu
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Kysely matematiikkaan liittyvistä uskomuksista. Helsingin yliopisto 2014. 
 
Nimi:________________________ 
Sukupuoli:___________________ 
 
OSA I 
Vastaa seuraaviin väittämiin ympyröimällä sopiva hymiö: 
 
  
täysin 
samaa 
mieltä 
jokseenkin 
samaa 
mieltä 
ei samaa 
eikä eri 
mieltä 
jokseenkin 
eri mieltä 
ei lainkaan 
samaa 
mieltä 
1. 
Matematiikka on joukko 
sääntöjä. 
     
2. 
Matematiikan tehtävän voi 
ratkaista monella eri tavalla 
     
3. 
Matematiikassa on tärkeää 
osata arvioida 
     
4. 
Suurinta osaa koulun 
matematiikasta voidaan 
käyttää työelämässä.      
5. 
Useimmissa ammateissa ei 
tarvitse osata matematiikkaa 
     
6. 
Matematiikasta on hyötyä 
jokapäiväisien ongelmien 
ratkaisemisessa.      
7. 
On tärkeää osata 
matematiikkaa, jotta saisi 
hyvän työpaikan.      
8. 
Matematiikkaa ei tarvita 
jokapäiväisessä elämässä. 
     
9. 
Matematiikka auttaa 
ajattelemaan loogisesti. 
     
10. 
Matematiikka merkitsee 
luovuutta ja uusia ideoita. 
     
11. 
Matematiikassa on 
mahdollista itse löytää ja 
kokeilla monia asioita.      
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12. 
Selkeys ja täsmällisyys ovat 
tyypillisiä piirteitä 
matematiikalle.      
13. 
Jokainen ihminen voi tehdä 
matemaattisia keksintöjä. 
     
14. 
Matematiikka merkitsee 
oppimista, muistamista ja 
soveltamista.      
15. Olen ahkera. 
     
16. 
Haluan oppia paljon uusia 
asioita tänä vuonna. 
     
17. 
Minusta on hauskaa pohtia 
matemaattisia tehtäviä. 
     
18. 
Pystyn saamaan hyvän 
arvosanan matematiikassa. 
     
19. 
Valmistaudun kokeisiin aina 
huolellisesti. 
     
20. 
Minä olen hyvä 
matematiikassa. 
     
21. 
Haluan ymmärtää 
matematiikan tuntitehtävät 
perinpohjaisesti. 
     
22. 
Olen pärjännyt 
matematiikassa hyvin. 
     
23. 
Olen sitä tyyppiä, joka osaa 
hyvin matematiikkaa. 
     
24. 
Yritän oppia mahdollisimman 
paljon joka tunnilla. 
     
25. 
Tiedän, että voin menestyä 
matematiikassa. 
     
97
26. 
Haluan kehittää 
matematiikan taitojani tänä 
vuonna. 
     
27. 
Uskon, että selviytyisin 
nykyistä vaikeammasta 
matematiikasta. 
     
28. 
Teen paljon töitä oppiakseni 
matematiikkaa. 
     
29. 
Laskujen laskeminen on 
mukavaa. 
     
30. 
Matematiikka on heikoin 
kouluaineeni. 
     
31. Matematiikka on helppoa. 
     
32. 
Matematiikan opiskelu on 
minulle kuivaa pakkopullaa. 
     
33. 
Teen liian vähän töitä 
matematiikassa. 
     
34. 
Matematiikan oppiminen on 
työlästä. 
     
35. 
Olen varma, että pystyn 
oppimaan matematiikkaa. 
     
36. 
Matematiikan opiskelu on 
tylsää. 
     
37. 
Matematiikka on minusta 
mekaaninen ja tylsä oppiaine. 
     
38. Matematiikka on vaikeaa. 
     
39. 
Yritän tänä vuonna oppia 
paljon uusia matematiikan 
taitoja. 
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Kysely matematiikkaan liittyvistä uskomuksista. Helsingin yliopisto 2014. 
 
Nimi:________________________ 
Sukupuoli:___________________  Luokka:______ 
 
OSA II 
 
Vastaa seuraaviin kysymyksiin omin sanoin: 
 
1. Mitä matematiikka on? 
 
 
 
 
2. Mainitse viisi (5) asiaa, joissa matematiikkaa voi käyttää? 
 
 
 
 
 
 
3. Kuvaile matematiikkaa viidellä (5) adjektiivilla?  
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Kysely matematiikkaan liittyvistä uskomuksista. Helsingin yliopisto 2014. 
 
Nimi: 
Sukupuoli: 
 
OSA III 
 
1. Ympyröi seuraavista sanoista ne, jotka liittyvät jollain tavalla matematiikkaan.  
 
 
 RAVINTOVERKKO   SYMMETRIA 
 PERINNÖLLISYYS   KISSAN HYPPY 
 LEIPOMINEN   TERÄLEHDET  
 KASVOT    KOTILO   
 PERHONEN   LUMIHIUTALE  
 PALLON HEITTO   VALOKUVAUS 
 KARTTA    TIETOKONE 
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Viikkokysely kerhovihkoon 
Mikä tehtävä oli mukavin? Mikä siinä oli mukavaa? 
 
 
 
Oivalsitko tänään jotain uutta? 
 
 
 
Piirrä päivän fiilis: 
 
 
 
 
 
 
Muita ajatuksia? 
 
 
101
Haastattelu 
 
1. Millaista kerhossa oli? 
 Miksi? 
 Mikä oli kivaa? Mikä ei ollut kivaa? 
2. Miten kerhon aiheet liittyvät kouluun? 
 Millä tunneilla voitaisiin käydä kerhon aiheita läpi 
3. Mikä kerhossa oli erilaista kuin koulussa? 
 Miten se oli erilaista? 
4. Opitko kerhossa jotain matematiikasta? 
5. Missä olet käyttänyt matematiikkaa? 
 Voisiko muiden oppiaineiden (kuin matikan) tunneilla käyttää matematiikkaa? 
6. Mikä matematiikassa on kivaa? 
7. Mikä matematiikassa ei ole kivaa? 
8. Mikä on matematiikassa vaikeinta? 
9. Mikä kannustaa opettelemaan matematiikkaa 
10. Miten matematiikkaa opiskellaan? 
 Yksin vai ryhmässä? 
 Pitääkö matematiikassa opetella paljon ulkoa? 
 Miten matematiikkaa pitäisi opiskella? 
 Millaisia ominaisuuksia on hyvä olla matematiikan oppijalla? 
 Minkälainen oppija itse olet? 
11. Millainen oppiaine matematiikka on?  
 Millainen tiede matematiikka on? 
12. Onko matematiikassa hyötyä luovuudesta? 
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Keskiarvojen keskihajonnat suljetussa osiossa
Kerho alku Kerho loppu Verrokki
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